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LE « CYSTOCOCCUS HUMICOLA » 


ae Se Pian Par te D? P.-G. CHARPENTIER 


_ Aucours d’une étude sur le Cystococcus humicola, j'ai rencontré 
_ Phistoire de ses relations avec l’azote. Ces algues, qui se cultivent 
comme les microbes, sont des étres un peu paradoxaux, végé- 
_ taux supérieurs en ce qu’ils ont de la chlorophylle qui leur sert, 
___végétaux inférieurs en ce qu’ils peuvent se passer de lumiére, et 
- yiyre aux dépens d’éléments trés complexes. Je voudrais dire 
ae, briévement, ce que j'ai appris de leur relations avec l’azote. 
Il est pour les végétaux, quatre sources possibles d’azote : 
. a Pair, les nitrates, les a ammoniacaux et les maltiéres organiques. 
J’étudierai avec soin l’assimilation par le Cystococcus de l’azote 
oe libre, et plus suecinctement celle des autres formes d’azote: 
i Hees I 
‘lea ASSIMILATION DE L’AZOTE LIBRE 


Je ne résumerai méme pas les nombreux travaux et les mul- 
_ tples discussions auxquelles a donné lieu la question de la 
- fixation de l’azote par les végétaux, me coptentant de rappeler 
 qwelle a été résolue par Vaffirmative pour un certain nombre de 
microbes, et par la négative pour les plantes supérieures; ence 
. qui concerne les algues ative: elle reste encore en suspens. 
ee Franck ‘ admit un des premiers que certaines plantes vertes 
4 : - pouvaient prendre de l’azote al’ atmosphere, mais sans apporter 
ee preuves | conyaincantes a l’appui de cette hypothése. 
—' MM. Schloesing et Laurent?, dans leur beau travail sur la 
- fixation de l’azote par les légumineuses, ont observé que des sols 


4. Franck, Lehrd. der Bot., 1892. 
= 2, Scatorsixe Et Laurent, ‘Ann. Inst. Past., 1892, p. 65. 
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qui se recouvrent de mousses et d’algues vertes inférieures 
peuvent fixer l’azote de l’air, tandis que des sols témoins, dans 
lesquels pareille végétation ne se fait pas, sont incapables Hetee 
tuer une telle fixation; ils en ont conclu que certaines plantes 
vertes inférieures, notamment les algues, peuvent trouver dans 
latmosphére une partie de leur azote. Leur conclusion n’est pas 
al'abri de toute critique, parce que leurs expériences nont’pas 
-6té faites A ’abri des microbes du sol, dont on sait aujourd’hui 
que certains peuvent assimiler l’azote gazeux; rien ne prouve 
done que dans un sol couvert d’algues et renfermant nécessai- 
rement de nombreuses bactéries, l’enrichissement en azote soit 
plutét le fait des algues que des bactéries. Il faut de toute néces- 
sité éviter la présence de ces derniéres dans les cultures. 
C’est ce qu’a fait M. -—Kossowitsch ‘ dans des expériences 


dont il s’est autorisé pour conclure que le cystococcus humicola 


cultivé enculture pure, 4 ’abride tout microbe, est incapable de fixer 
Vazote gazeux, ce qu il fait au contraire trés nettement quand il 
vit en symbiose avec certaines bactéries. Les chiffres obtenus 
par M. Kossowitsch, dans ses dosages d’azote, semblent pro- 
bants; je vais cependaiat montrer que ses expériences ne sau- 
raient entrainer la conviction et demandent a étre refaites dans 
d’autres conditions ; pour cela il me faut rappeler briévement la 
maniére dont il a opéré. : 

La culture était faite sur une couche mince de sable, arrosée 
avec la solution minérale suivante : 


Phosphate bipotassique:. i... cee ke see ore ee at Os", 25 

-— TENOMOP GUA SSR Cstceravec cara aayere |e wiley iesner eens ioe nate Ost ,25 
Sulfate de magnésium.,.... BF hte ee SURES OOS Sre mee Os',37 
Chlorure-de sodium, v2.04... iia Yalnbeheregerieiicerehskeeerrales 3 Ost,2 
Phosphate de fer...........¢ eit AR idk Foe raha gre traces. 
Sulfate de caleim.t sl... selec reaele slots Grenreeaene traces. 
MQM cri Mistirn Wiuictic actor Aiea FO OE BORIC renee s .. 1000 grammes. 


> 


Chaque fiole contenait en outre 0s',075 de glucose et, pour 
amorcer la culture, 2™:,5 d’azote sous forme de nitrate de potas- 
sium. Un lent courant d’air, dépouillé d’azote combiné par un 
barboteur a acide sulfurique, traversait la fiole. Au bout de 
plusieurs mois, l’azote total de la culture était dosé. Dans le cas 
ott Palgue s’était seule développée en l’absence de tout microbe, 


4, Kossowitscu, Bot. Zett., 1894. 
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M. Kossowitsch n’a jamais trouvé, a la fin de la culture, plus 
@azote qwil n’en avait mis au début; d’ot la conclusion que le 
cystococcus n’assimile pas d'azote gazeux. 

Or, M. Kossowitsch n’a jamais pesé ses récoltes, — la culture 


sur sable lui rendait la chose presque impossible — mais les ren- | 


dements que j’ai obtenus dans de nombreuses cultures en milieu 
liquide glucosé‘ me permetteat de supposer trés légitimement 


que dans les conditions ou il s’est placé, le poids de la récolte a 


di étre @environ la moilié du poids de sucre disparu, soit 
40 milligrammes; le cystococeus renfermant 5,14 0/0 de son 
poids d’azote (nombre obtenu dans un dosage par la méthode 


de Dumas), 40 milligrammes n’en contiennent pas tout a fait 


2met.5; le milieu nutritif contenait donc tout l’azote nécessaire a 
la plante qui pouvait prendre naissance aux dépens du glucose : 
celle-ci n’avait par suite aucun besvin d’en chercher dans 
Vatmosphére. Une fois la totalite du sucre consommé, l’algue 
pouvait, il est vrai, se développer aux dépens de l’anhydride 
carbonique amené par le courant d’air, — j’ai constaté d’ailleurs 
combien est laborieuse sa multiplication dans ces conditions; — 
-mais rien ne dit quelle puisse satisfaire a la fois au double 
travail de la synthése de sa matiére hydrocarbonée et de l’or- 
ganisation de l’azote gazeux; tout ce que l’on sail sur la biologic 
ds m icrobes fixateurs d’azote, le Clostridium pasteurianum, le 
Microbe des nodosités des légumineuses, par exemple, tendrait a 
faire croire que l’organisation de l’azote libre exige une trés 
grande dépense d’énergie, qui ne peut étre fournie que par la 
destruction d’une grande quantité de matiére organique. II se 
pourrait done fort bien que le cystococcus ne soit capable d’assi- 
miler l’'azote gazeux que quand la dépense d’énergie pour 
Vassimilation du carbone est réduite au minimum, c’est-a-dire 
quandiltrouve dela matiére organiqueabrilercommeunmicrobe, 
De plus, M. Kossowitsch, pour amorcer ses cultures, a 
employé Vazote nitrique; peut-étre etit-il mieux fait d’avoir 
recours A une forme d’azote moins facilement assimilable, 
comme Il’azote organique? DRE 
Toutes ces expériences ont donc besoin d’étre reprises sur 
de nouvelles bases. 


4. Ces expériences feront l'objet d’un mémoire qui va paraitre incessamment 
sur l’assimilation du carbone par le cystococcus. 
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ey. M. Bouilhac! a recherché si le Nostoc punctiforme pouvait. 

_ prendre de l’azotea iy ‘atmosphere 5 de ses expériences il a conclu ; 
que le nostoc, cultivé a l’état pur (c’est-a-dire sans autre espéce 
dalgue mélangée avec lui,) ne fixait pas d’azote libre, tandis qu ai 
le pouvait en pe de certaines espéces de bactéries. Or, c'est — 
parce qu'il n’a pu obtenir aucun développement de Talgue dans — oo 

un milieu dépourvu et de toute trace de carbone combiné et de 
toute trace d’azote combiné, qu ‘il a cru pouvoir formuler une 
pareille conclusion. Ce que j'ai dit des expériences de M. Kos- 
sowitsch montre qu'il en avait peu le droit. . 

MM. Dehérain et Demoussy* ont observé que des légumi- . 

“meuses peuvent se développer vigoureusement sans porter de — 
nodosités sur leurs racines, mais seulement quand le sol se 
recouvre d’une couche d’ aiguick vertes. Les microbes des nado 

_ sités n’ont évidemment pas fourni d’azote 4 la plante, mais Freny 2 

’ ne dit que ce soit les algues plutot que des bactéries qui ‘aient — 
pris dans l’atmosphére et mis dans le sol l’azote nécessaire aux _ 
légumineuses. 3 ; ieee 

Les travaux qui ont trait ala fixation de l’azote libre par les 

-algues se réduisent A ceux que j’ai indiqués. Un seul comporte — Sas 

une conclusion ferme, c'est celui de M. Kossowitsch, et nous 
avons vu que ses expériences, péchant par certains cotés, . 
demandaient a étre refaites. 

Voici comment j'ai opéré. eye 
J’ai dit que la fixation de l’azote libre par le cystococeus Teas: 
geait probablement une trés grande dépense d’énergie, que Jae 
plante ne peut se procurer que par la destruction d’une quantité 
considérable de matiére organique; la combustiondecettematiére 
organique ne peut s’effectuer sans la consommation de beau- 
coup d’oxygtne; d’ou la nécessité d’aérer les cultures le plus — 
possible et par conséquent d’avoir recours a des milieux nutri- 
tifs solides. Une autre raison plaide dailleurs dans le méme 
sens; en la circonstance, l’azote ne saurait étre, sans un “grave” 

-inconvénient, mesuré a la plante parcimonieusement; or la trés 
faible solwbilité de ce gaz dans Veau fait qu’en vivant dans un 
milieu liquide, la plante n’en aurait guére a sa disposition. iat 

_ Pour aider a la vie des pz cane collules; il faut mettre Tees ne 


4. BovurtHac, AMM agron., t. XXIV, p. 579. 
2, Deninarn et Demoussy, Ann. agron., t. XXVI,_ ‘p. 169. 


- 


_ ALIMENTATION AZOT KE DUNE PUB UE: 


peu dazote mul le railien de culture. J’ai, dans ce but, fait 
_ choix, pour substratum nutritif, de bouillon is haricots glucosé 
et gélosé, aprés m’étre assuré que la plante s’y développait fort 
bien; c’est, je le rappelle, le milieu sur lequel M. Mazé' a cul- 
tivé 4 bactérie des nodosités des légumineuses. 150 grammes 


de haricots sont portés A Pébullition dans un litre d’eau; au 


liquide filtré jajoute 10/0 de glucose et 1,5 0/0 de gélose; 
le mélange chauffé & 120°, puis filtré, est réparti dans les vases 
de culture et stérilisé & 115°. Ces vases sont des grands matras 


4 fond plat et a tubulure latérale, connus sous i nom de bal- 
lons a toxine, dans lesquels on peut faire passer un courant d’air 


entrant par la tubulure supérieure et sorlant parla tubulure 


latérale; chaque matras contenait 100 c. c. de gélose nutritive, 
qui, vu Ja trés grande surface du fond, formait une couche 
extrémement mince. , 

L’air, qui arrivait sur la culture, devait évidemment étre 
dépourvu de toute trace d’azote combiné; a cet effet, il traver- 
sait un trés long tampon de coton pour se débarrasser des par- 
celles de nitrates solides, qui pouvaient se trouver dans l’air du 
laboratoire; il passait ensuite dans un barboteur a potasse con- 


centrée qui retenait les vapeurs nitreuses, puis dans un flacon 


laveur & acide sulfurique, auquel il abandonnait son ammonia- 
que, enfin, dans un flacon laveur contenant de l'eau, qui le 
saturait d’humidité; cette eau pouvait en outre retenir les traces 
de vapeurs nitreuses qui ne se seraient pas combinées 4a la 


potasse, 
L’expérience étant disposée comme je viens de le dire, les 


ballons sont ensemencés, puis exposés a la lumiére diffuse 4 une 


température oscillant entre 12° la nuit et 28° le jour. 

La culture se fait bien; au bout de 20 jours on dose l’azote 
total dans les ballons de culture et dans des ballons témoins, 
contenant la méme quantité de la méme gélose, mais n’ayant 
pas été ensemencés. 

Chaque ballon recoit 25 c. c. d'une solution aqueuse d’acide 
sulfurique &5 0/0, puis est chauffé 4 120° pendant 1/4 d’heure; 


la -gélose est saccharifiée et les traces d’ammoniaque qu "elle 
peut contenir se sont combinées a l’acide. Le liquide de chaque 


ballon est alors soigneusement introduit dans un ballon a atta- 
1. Mazi, Ann. Inst. Past., 1897, p. 45. 
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que de Kjeldahl; il y est concentré par distillation’ a basse cone 
pérature, sous pression réduite, dans un courant d’air sec (la 
dessiccation de cet air est effectuée par le chlorure de calcium | Mie 
Vacide sulfurique; le courant d’air ne peut ainsi amener aucune — 
trace GEBU eae dans le ballon). La distillation est conti- 
nuée jusqu’a ce que le contenu du ballon soit devenu absolument 
pateux. ; 
Ceci fait, l’'azote est dosé par la méthode de Kjeldahl. . 
Voici les résultats obtenus dans une expérience : wo oe 
Azote au début de Va-cullturee sofa Rovooh acne we SOME 9 
— ala fin = AiG OMe IIR aps COG ay ROK 18s", 6. 
La différence des 2 nombres est de V’ordre des erreurs 
a experience, on peut donc affirmer que le développement det 
la plante n’a amené aucun changement dans la teneue en azote 3 
du milieu. chee 
Cependant pour que la plante ait a coup sir un exces devas 
glucose & sa disposition, l’expérience a été recommencée, cha- 
que ballon contenant alors 2 fois plus de sucre, soit 2 0/0; le 
résultat a a éte le suivant : \ 


Azote cucdebutsderlanculiupe. scene en ee ioe ees QOns;2 
— la fin — Ge Sein Oe ee EO 


Il n’y a done pas eu aan dazote libre nondane la durée 


de la culture. ates ye ioe x 

‘Le cystococcus est incapable, méme dans les Aenane les 2 en 

plus favorables, de prendre une partie de son azote dans l’atmo- 
sphére. i. ze 

: < I ; Seren Ti 


ASSIMILATION DE L’AZOTE NITRIQUE SE 


Je serai bref sur l’assimilation des nitrates par le cystococ- 
cus, parce que son étude ne permet de résoudre aucune question 
a’ ordre général. S 

Depuis les travaux de Boussingault ! et de Georges Ville ?, 
on sait combien l’azote nitrique est facilement assimilé par les 
eek 4 chlorophylle et combien il aide a leur développe-— 


. Boussrneautr, Ann. de Chim. et de Phys, 3° série, t. XLVI, p. 5. ; 
- Gronces Vitte, Ann. de Chim, et de Phys., 3° série, t. XLVI Ps ce eee 
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ment; malheureusement, on ne sait presque rien sur le méca- 
nisme de cette assimilation. Le seul fait qui semble établi d’une 


Bo) “maniére a peu prés indiscutable, par les travaux de Schlo- 
sing', Laurent, Marchal et Carpiaux’, c’est que les nitrates 


peuvent, dans les tissus végétaux, étre réduits en ammoniaque;. 


je dis « peuvent étre réduits », parce que rien ne prouve que 
la totalité de l’azote nitrique doive subir cette transformation 
pour étre assimilée. t 

La lumiére parait jouer un réle important dans cette réduc- 
tion, ainsi que le fit remarquer le premier M. Pagnoul®; mais 
tandis que les uns, comme MM. Laurent, Marchal et Carpiaux, 


toutefois avec Godlewsky ‘ que dans ces conditions l’ammoniaque 
puisse s’organiser, les autres, comme Mazé*, regardent les deux 
choses comme également possibles. 


‘! 


; Le cystococcus peut prendre son azote aux nitrates. 

: Voici qui le prouve : Faisons la solution nutritive suivante : 
:- Sulfate de magnésium................. 4 gramme. 

4 Phosphate bipotassique.........4...... 2 grammes. 

< Nitrate: de, potassium <5... ska. 2g = 

Ye Nitrate de calcium........ SON fe Renee sr 05. 

E Sulfate ferreux......... Pre eae traces 

f HU COSE Bteca gos poPeetea ae tet ea a eee stk raat ot 10 grammes. se 
i BO fen ote «oe Sse 3 Set baer oeopremetze 1000 — 

% x x . eed) a x 

.. Aprés chauffage a 120°, filtration et stérilisation 4 120°, ense- 
ee mencons-la; aprés 13 jours de séjour a |’étuve, nous pourrons 
E recueillir 396 milligrammes de plante séche, renfermant 
. 20™«',3 d’azote, qui ne peuvent provenir que des nitrates intro- 
7 duits dans le milieu. 


Si les nitrates sont réduits par lalgue, ils peuvent l’étre, soit 
aVintérieur des cellules, soit 4 lextérieur; il n’y a_ aucun 
; moyen de s’en assurer dans le premier cas; dans le second, au 
contraire, on peut le faire en cherchant l’ammoniaque dans le 
liquide de culture. C’est ce que j’ai fait. 

Cette ammoniaque n’est certainement pas a l'état de liberté; 
un liquide maintenu a l’air libre en couche mince ne saurait 


4. Scutorsinc, C. R., t. CXXXI, p. 716. 

2. Laurent, MAarcuat et Canpraux, Bull. del’ Acad. roy. des Sc. de Belg., 3° série, 
1896, t. XXXII, p. 815. 

3. PacnouL, Ann. agron, 1879, t. V, p. 486. 

4. Goptewsky, Auzeig. der Akadd. Wiss. in Krakau, 1897, mars. 

5: Maze. C.R., t. CXXVIII, p. 185. 
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admettent que cette réaction puisse se faire 4 l’obscurité, enniant | 
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pendant longtemps conserver de l’ammoniaque pon eoigliadals 
si elle existe, elle a dt entrer en combinaison avec les acides du 
milieu. Pour la caractériser avec certitude, il faut la déplacer par 
une base, puis la distiller; or, si ’on chautte avec une base un 
liquide contenant de la matiére organique, ce qui est précisé- 
ment le cas actuel, celle-ci est attaquée, et de Vammoniaque 
se dégage, alors que le liquide primitif n’en renfermait pas 
trace. Avec la magnésie calcinée, préconisée par Bous- 
singault, l’attaque est faible, mais elle existe, je l’ai constatée 
moi-méme, aprés bien d’autres; point n’est besoin de chauffer 
4 100° pour obtenir ce résultat, une température de 50° suffit. A 
la température ordinaire seulement, cette attaque ne se prea 
pas, tout au moins rapidement. 

Aussi ai-je opéré a froid. La méthode que j’ai employée con- 
_ siste & faire, avec la trompe & eau, le vide dans le ballon qui 


du ballon et avant de se rendre A la. trompe, ies gaz extraits, 


sent un barboteur contenant le réactif de Nessler. . 

Je me suis assuré, par des essais préliminaires, que cette 
méthode est trés sensible, elle permet de reconnaitre la pré- 
sence dans le ballon de simples traces d’un sel ammoniacal, et. 
comme dans ces conditions la magnésie ne saurait attaquer la 
_ matiére organique, elle offre une grande sécurité, 

En appliquant ce procédé de recherche a l'étude du farses 

de culture, j’ai reconnu que le Nessler se trouble trés légere- 

_ ment en prenant une teinte jaune extrémement pale, comme si 
le liquide contenait une trace d’un sel ammoniacal. 

Je crois done que le cystococcus est capable de réduire les 


opinion que sur une réaction, qui n’est pas trés nette. 


aliment pour la plante; elle doit done étre consommée aussit6t 
produite, et son absence du liquide de culture ne prouve pas que 
les nitrates sont assimilés sans étre réduits. 


nitrique soit assimilé, les récoltes abondantes que j’ai obte- 


4, On sait que M. Schleesing a fondé sur ce fait une méthode de dosage de 
Vammoniaque en présence des matitres organiques azotées. 


contient le liquide de culture additionné de magnésie ; au sortir ~ 


- parmi lesquels se trouve Vammoniaque mise en liberté, traver- 


nitrates; je ne puis étre plus affirmatif, ne pouvant baser mon 


D/ailleurs, l’ammoniaque, je vais le montrer, est un excellent. 


La lumiére n’est évidemment pas nécessaire pour que l’azote | 


i  nuos a Pobscurité en sont témoins; mais ean si la totalité 
des nitrates doit étre réduite pour étre utilisée, je ne puis dire si 


: cette réduction est possible ou non & l’obscurité, 
g .  L’étude du role de la lumiére dans l’assimilation de l’ammo- 
= niaque trouvera sa place tout naturelle dans le chapitre suivant, 


ae Il 
ae ASSIMILATION DE L’AZOTE AMMONIACAL 


L’azote ammoniacal est certainement consommé par les végé- 
taux ; la pratique agricole le donnait a penser depuis long- 
temps : les travaux de Miintz:, de Mazé * Vont prouvé d’une 
pe maniére incontestable. x 
ae _ L’action sur les plantes des sels ammoniacaux n’est cepen- 

_dant pas comparable & celle des nitrates, car ceux-la peuvent 
~ devenir toxiques dans certains. cas. 
Depuis longtemps Bouchardat *, Cloéz avaient signalé le fait; 
tout récemment Mazé ‘ a fait voir que, s'il était possible de faire 
_ pousser du mais dans une solution minérale contenant 2 0/00 de 


nitrate de sodium, on ne pouvait, sans préjudice pour la plante, 


-remplacer le nitrate par un méme poids de sulfate d’ammonium; 
aux doses inférieures 4 0,5 0/00, le sel ammoniacal est aussi bon 
_aliment que le nitrate, mais aux doses supérieures il est toxique. 

Sur la premiére transformation que subit l’ammoniaque 


pour étre assimilée, les opinions différent. Les uns, avec Molisch, 
Kreusler, Laurent*, pensent qu’elle est assimilée directement. 


sans étre oxydée dans aucun cas; les autres, comme Berthelot 
et André, Heckel®. Lundstroem’, soutiennent que les nitrates 
peuvent prendre naissance dans les tissus végétaux. 
Relativement au role de la lumiére dans |’assimilation des 
sels ammoniacaux, les avis sont encore partagés. 
TSE Pour MM. Pagnoul*, Miintz’, Kinoshita'’, les plantes peuvent 


= = 4. Munvz, C. R.,'CIX. 
2. Mazé, Ann. ‘Tast. “Past., jany. 1990. « 
-3. Boucnarvat, C. #., 1843, XVI. 
~~ &. Mazx, loc..cit. 
_ 5, Laurent, Ann. /nst. Past.; 1889, III. 
6. Heexet, C. R., 1890, CX. 
*. 7, Berruetor et AnpRé, Ann. de Chim. et de Phys., 1886, VIII. 
8. PacGnout, loc. cit. 
9. Munrz, loc. cit. 
40. Krnosuira, Centralb. fur agrik. Chem., 1896, p. 362, 
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faire a l’obscurité la synthése de leurs matiéres protéiques aux 
dépens de l’ammoniaque; la lumiére y aiderait beaucoup, mais — 
son absencene l’empécherait pas absolument. Tout au contraire,. 
MM. Laurent, Marchal et Carpiaux, Godlewsky se refusent 4 Lee 
admettre l’assimilation de l’azote ammoniacal a Vobscurité. 
J'ai di me demander quelles réponses permettait de faire a_ 
ces diverses questions l’étude du cystococcus humicola. 
Le milieu de culture que j’ai toujours employé a été, pour — 
la circonstance, légérement modifié, le nitrate- devant étre rem- — 
pee par un sel ammoniacal; il avait la composition suivante : 


Sulfate fie apne ar tina Nee ac ore waka Seer 4 gramme. oe 
cs Phosphate-bip ofasstq wesc. sc seers vise oie cues wc ereieneee tomate 2 grammes. — 
Chlorure de calcium....... eID ee os. 0e SE SO ses Os", 023 

Sulfate“@ammonitea’ 22.0. oo eee cee Dente envie wnkes ome Os',5 

i Sinitareterveuixcke sux vases erasers ae aes on acts ieee ‘traces. 

Glieoser ane acs Peel Shoe as fs aes ee ano 40 grammes. 


IDEN ESE aE, ciakene Eee ume sac mar ion eo 4000 grammes. ~ 


; Les cultures sont faites dans les fioles plates, dites boites a 
culture deM. Roux, contenant chacune 100 c. c.de liquide nutritif; 
j'ai également cultivé la plante dans un liquide renfermant deux 

fois plus d’ammoniaque, soit 1 eon de sulfate d’ammonium au 
lieu de 0,5 0/00. Re 

Les cultures, dans ces milieux, débutent un peu oe tat que 
dans ceux qui sont nitratés; elles ont au moins 24 heures 
d’avance, — ce qui s’explique bien en supposant que les nitrates 
doivent étre réduits pour étre assimilés. Huit jours aprés l’ense-- 
mencement, les récoltes sont trés développées, trés vertes,  .~ 
aussi abondantes dans les milieux plus riches en ammoniaque 
que dans ceux qui le sont moins. pach 
Au bout de 13 jours de culture, dans le liquide renfermant 
0.5 0/00 de sulfate d’ammonium, la plante est encore trés 
verte; ses cellules ne contiennent aucun grain d’amidon; le 
poids de la récolte, qui est de 95 milligrammes, témoigne que ’ 
Pazote de Vammoniaque a été assimilé, aa 
Mais la récolte est bien faible, eu égard A ce qu “elle etit été 
en présence du nitrate de potassium. oe 
L’examen dela marche d’une culture peut nousen donnerla — 
raison, J’ai étudié une récolte vieille de 13 j jours, je vais en ; 


examiner une vieille de 19; la comparaison des deux nous 
éclaircira. 
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La plante, qui, aprés 13 jours de développement, était trés 
verte, se met a jaunir ensuite; en sorte que, 6 jours plus tard, 
elle a pris une couleur vert jaune qui dénote un état patholo- 
gique; ses cellules sont devenues grosses, leur paroi est mince, 
elles sont un peu jaunes (a l’examen microscopique), quelques- 
unes complétement incolores; aucune ne renferme d’amidon. Le 
poids de la récolte s’éleve 4 96 milligrammes, il est resté iden- 
tique a ce qu'il était 6 jours auparavant. 

A partir du 13° jour, le cystococcus ne s’est donc plus déve- 
loppé; il est méme probable que cet arrét de la culture datait 
déja d’un ou de plusieurs jours au moment ow je l’ai constaté. La 


plante se serait rapidement multipliée jusqu’a ce que le poids de 


la récolte atteigne 95 milligrammes, aprés quoi la division cel- 
lulaire se serait arrétée. 

A quelle cause rattacher cette anomalie? La plante ne 
manque pas de sucre; le 13° jour il en reste encore 832 milli- 
grammes dans son milieu de culture; elle ne manque pas d’azote 
non plus; dans les milieux renfermant 1 0/00 de sulfate d’am- 
monium, au lieu de 0,5 0/00, elie se comporte de méme; enfin 
Vammoniaque n’a exercé aucune action antiseptique, puisqu’elle 
est consommée trés rapidement au début, alors quelle est en 
plus grande quantité dans le liquide. En somme, tout se passe 
comme si, en prenant son azote au sulfate d’ammonium, la 
plante fabriquait un produit toxique, qui empéche son dévelop- 
pement ultérieur. 

Nous ayons vu, en étudiant l’assimilation de l’azote nitrique, 
qu il est possible que les nitrates soient réduits dans les cellules. 
Ce que nous venons de voir de l’assimilation de |’azote ammo- 
niacal prouve que cette réduction ne saurait porter sur la totalité 
des nitrates, toute l’ammoniaque ainsi produite ne pouvant étre 
utilisée. ; 

L’ammoniaque est absorbée en nature, sans étre oxydée 
auparavant, le liquide de culture ne donnant pas la moindre colo- 
ration bleue avec le sulfate de diphénylamine. Si donc, avant 
d’étre assimilée, l’'ammoniaque doit étre oxydée, elle ne peut 
Vétre qu’a l’intérieur‘des cellules ; or, j’ai 6puisé la plante par 


- LPeau bouillante et reconnu que ce liquide filtré prend, avec le 


‘sulfate de diphénylamine, une coloration bleue trés faible, mais 


_ trés nette. 
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I] est par suite trés probable que les cellules contiennent des 
nitrates; il y a probabilité et non certitude, car, on le sait, 
d'autres oxydants que l’acide nitrique, tels les nitrites, peuvent = 
donner une coloration bleue avec la diphénylamine; je puis = 
ajouter, d’ailleurs, que dans le cas actuel la coloration bleue ne 
serait pas due aux nitrites ; le liquide d’épuisement, ne donnant 

aucune coloration avec le réactif de Griess (acide sulfanilique et 
naphtylamine), n’en renferme pas. __ Hp a oe 
_. Il mesemble trés vraisemblable que l’algue oxyde, avant de __ 
_ Vassimiler, une partie au moins de ’ammoniaque qu'elle a _ 
absorbée, Be a eo eee): 
Peu importerait done que l’on offrea la plante de l’azote soit 
nitrique, soit ammoniacal, celle-ci s’arrangeant toujours pour en 
avoir 4 sa disposition sous les deux formes, : ates 
Quelle est influence dela lumiére sur Vassimilationde’am- 
moniaque? J’ai fait 2 séries de cultures ayant duré les unes 
13 jours et les autres 19, pour étre renseigné : les poids des 
récoltes sont indiqués dans le tableau suivant. ae 


POIDS DES REGOLTES EN MILLIGR. 


\ MODE : 
\ ON 
D/ECLAIREMENT \ ‘ 

‘ au bout de 48 jours. au bout de 19 jours. 


A lalumisre | 95 96 | 


A Vobsecurité 


La culture se fait un peu plus lentement a l’obscurité qu’a la. 
lumiére, mais elle se fait incontestablement : les cellules, dévo-— 
loppées & lobscurité, sont trés riches en amidon, celles qui ont 
vu la lumiére ne le sont pas: les chiffres de la seconde ligne 
sont donc en réalité un peu trop forts puisque Pamidon, 
‘Substance non organisée, a été pesé en méme temps que le 
protoplasma, mais ils indiquent le sens du phénoméne : c’est 
tout ce qu’on leur demande. . yee i 

ORs La lumiére n’est pas indispensable pour que l’azote ammo- _ 
miacal soit assimilé, ’expérience ne me permet pas de dire plus, 


\ 


IV 


ASSIMILATION DE LW AZOTE ORGANIQUE 


Se est dans le sol de grandes quantités d’azote organique, que 
les infiniment petits transforment en azote ammoniacal d’abord, Be 
_ en azote nitrique ensuite. Les plantes supérieures doivent- elles on 
, -attendre la destruction de la matiére organique pour s’emparer ee 
i de son azote, ou peuvent-elles l’assimiler alors qu’ilestencore 
en combinaison avec le carbone? 

_ La question est assez intéressante pour mériter une étude 
__approfondie, qui du reste est encore a faire; jusqu’ici elle n’a 

-_- méme pas étéabordée pour ainsi dire. Ce sujet, sortant du cadre 
ss que je m’élais tracé, n’a été objet de ma part que de fort peu 
_d’expériences, dont je vais donner les résultats. 


- Je me suis seulement demandé sila plante pouvait assimiler 

-__ - Pazote de asparagine, que l’on rencontre trés souvent dansles = 
__-—végétaux, et celui de la peptone, et quel rdle la lumiére peut — 

- i jouer dans cette assimilation. : pee 
Serene Fo milieux de cultures employés ont été lessuivants: = = 
¥ aes Sulfate ae magnésium..,.. 4 gr. Sulfate de magnésium sent I. or, 

_  __ Phosphate bipotassique. . 2 gr. Phosphate bipotassique.... 2 pry 
Be ASTIOLARIIE Sr. ctu S wee os 487.8 Peptone Witte............. 4sr,8 
oan S Chlorure de caleium....... Os 4 Chlorure de calcium,...... Os" 4 
ao Sulfate ferreux............. Os",05 Sulfate ferreux ......-. nen Osr,05 
me: GINIGOSE yet de take oo ms 10 gr. Ghi¢ose 2.2... eae Lok 10° gr. 
4 LAR ee Bie eres 4000 gr, OM cokes eee ae 1000 gr. 
_-——s Lasparagine et la peptone ont été dissoutes a part, et leurs 


solutions stérilisées par filtration ; celles-ci ont été ajoutées aux cat 
—- solutions minérales sucrées stérilisées 4 part a l’autoclave. oe 
| Pour pouvoir comparer les cultures faites dans ces milieux 
Tas ~ aveccelles qui SUBIEHEPOUD Se; dans les mémes conditions, sur un 
milieu nitraté, j’ai en méme i Be cultive la plante dans le 
liquide suivant : . ; 


are ed Sulfate GGA SUOSIUMN, Locos ke ew ede ones 4 gr. 
van ~ Phosphate bipotassique.. . - BR gales star apts ctne G orks <a ae 
PINUMCALCUCOCNGOLELUIL fhe draialeste,¢ <b ysie'e |e le Dee Ae Ser: ae 
‘Sb eas SUUECIUCUD AEG sCU 2 aa ani ep nS secret Sie: Os",03 
Pee ea pieited CHRECOS CR leus Lacie yeesatie sir! 4af ates ee See cit AES 40 gr. 
Rages tea) “Pan ane fae eels SE SES retain 1000 gt 


Une partie des cultures était maintenue a l’obscurité, l’autre 
F z . , . 
-__exposée a la lumiére; les poids des récoltes obtenues en 14 jours 
sont indiqués dans le tableau suivant : 


SOURCE 


DAZOTE 


Asparagine 
Peptone 


Nitrate de calcium 


Le cystococcus peut prendre de l’azote a l’asparagine et ala 
peptone, mais aucune de ces deux substances n’est une source 
d’azote comparable au nitrate de calcium : elles lui sont infé-— 

rieures. = ; 

L’azote de apie et de a peptone est certainement 
assimilé 4 lobscurité. — 

Dans les 6 cultures ci-dessus la plante était tras verte: sauf 
dans celle faite 4 la lumiére et en présence de peptone, ou eo 
avait une couleur jaune trés prononcée. 


En somme, le cystococcus peut, méme al’ obseurité, | assiml- 
ler l’azote des matiéres organiques. 


CONCLUSIONS 


L’algue ne prend pas d’azote a l’atmosphére. 

Elle assimile trés facilement les nitrates ala lumiére comme — 
4 Vobscurité, en en réduisant peut-étre une partiea a état d’am- 
moniaque. 

Elle consomme également l’azote ammoniacal, probablement | 
en l’oxydant partiellement. La lumiére n’est pas iatisnoneale: 
pour cela. 

Elle peut prendre de l’azote 4 des matitres organiques, ree 
paragine et la nentons, par exemple, ; 
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Recherches sur Yahsoration de la toxine tétanique 


Par MM. V. MORAX ET A. MARIE, 
(DEUXIEME MEMOIRE!) 


(Travail du laboratoire de M. Roux.) 


Nous avons montré, dans un précédent mémoire, que la 
tétanine, absorbée & la périphérie des nerfs rachidiens, se 
déplace continuellement vers leur centre cellulaire, en réalisant 
ainsi un véritable courant cellulipéte. 3 


Les résultats expérimentaux nous ont fait admettre que ce 


courant se produisait dans la substance nerveuse cylindraxile. 
Il importait de savoir si les différentes variétés de fibres ner- 
veuses présentaient, a l’égard de la tétanine, les mémes_pro- 
priétés. On sait, en effet, que les nerfs rachidiens, le sciatique 


par exemple, sur lequel portent la plupart de nos expériences, ~ 
sont constitués par la réunion de trois types de fibres ner-_ 


veuses: des fibres motrices, des fibres vaso-motrices et des 
fibres sensitives, L’absorption de la tétanine se fait-elle indiffé- 
remment par ces trois types de fibres, ou bien existe-t-il une 
affinité spéciale de la toxine tétanique pour le neurone moteur 
périphérique? Voila la question & laquelle nous avons cherché 
a répondre par lexpérience. 

On sait qu’a inverse des nerfs rachidiens, certains nerfs 
eraniens ne contiennent qu’une des variétés de filets nerveux. 
Tout au moins la prédominance d’une des variétés de fibres est 
telle, qu’on peut considérer comme purement sensitif l’ophtal- 
mique de Willis (branche supérieure du trijumeau), comme 

-purement moteur le massétérin (branche motrice du trijumeau), 
comme purement vaso-moteur le sympathique cervical. Il parais- 
_ gait donc indiqué de répéter l’expérience de Meyer dans le terri- 
toire innervé par ces nerfs; toutefois, letrajet compliqué de ces 
troncs nerveux et leur briéveté chez le cobaye ne permettaient pas 
Wutiliser cet animal. Nous avons été forcés d’expérimenter sur 


4, A. Marre et V. Morax. Recherches sur l’absorption de la toxine tétanique. 
_ Ces Annales. noy. 1902, p. 818. 


~ 
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le chien, en ce qui concerne V'absorption de la tétanine par les 
fibres sensitives du nerf ophtalmique de Willis. 

Exp. J.— Un chien de 41.850 grammesvecoit, le 19 avril 1902, dans le tissu 
cellulaire sous-cutané de la région frontale gauche, une solution de 0 gr. O14 
de tétanine dans un c. c. d’eau. Le 20 avril, aucun symptome. Le 24 avril, 
l’animal est en plein tétanos: il a de la peine a se tenir sur ses pattes et n’y 
parvient qu’en les maintenant écartées. La téte est déviée du cote droit; 
la paupiére droite est fermée. On tue l’animal par asphyxie, puis on 
disséque le nerf ophtalmique de Willis dans son trajet orbitaire, d’autant 
plus facile & suivre qu'il chemine immédiatement au-dessous du périoste 
orbitaire. Ce nerf est inséré sous la peau. d'une souris qui presente, aprés 
24 heures, un tétanos local manifeste. — ; 

Il ressort de cette expérience que les fibres sensitives dont — 
est constitué le nerf ophtalmique de Willis ont absorbé la 
télanine; on peut objecter, il est vrai, que l’ophtalmique de 
Willis renferme quelques fibres vaso-motrices et qu’on ne sau- 
rait, par conséquent, conclure en toute certitude a l’affinité de 
la tétanine pour les fibres sensitives. Quoi qu’il en soit, cette 
premiére expérience nous semblait de. nature a ébranler I’ opi- 
nion qui paraissait la plus vraisemblable, et d’aprés laquelle le 
neurone périphérique moteur devait seul absorber la tétanine. 

Pour aborder le probleme par une autre de ses faces, nous 
résolimes de modifier notre mode expérimental en recherchant 
a la fois, quantitativemement et qualitativement, la tétanine 
dans les différents nerfs rachidiens, dans les ravines, dans les 
nerfs craniens ou sympathiques. 

Aprés injection, en un point donné d'une région musculaire, 
d’une dose plusieurs fois mortelle de tétanine, nous attendions 
la mort de l’animal pour rechercher la teneur en tétanine des 
humeurs, et d’un poids égal des différents nerfs ou racines, 
rachidiens et craniens, ainsi que du tissu nerveux central. 

_  Lrexpérience a porté tout d’abord sur une ponette, que 
M. le P" Nocard a bien voulu mettre & notre disposition, ce 
dont nous lui sommes vivement reconnaissants, 

Iixp. Il,— Une ponette de 334 kilogrammes recoit, le 23 janvier 1903, 3. gr. 
de toxine tétanique dissoute dans 20 c. ¢. d'eau; linjection est poussée 
dans le gastrocnémien de la jambe postérieure g gauiche. Le 24janvier 1903,au 
matin, on constate déja de la contracture locale; le trismus et un tétanos 


 généralisé lui suecédent rapidement, La mort Siivieet dans la nuit du 24 au 


25 janvier, un peu moins de 3 jours aprés l'inoculation. a 
L’autopsie ne put étre pratiquée que le surlendemain 27 janvier, mais le- 
froid rigoureux qui régnait alors rendail ce retard de peu d@importance. 
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Grace a M. Je Pr Petit, de I'Ncole d’Alfort, qui a bien voulu opérer l’au- 
topsie du cheval, nous avons pu prélever un trés grand nombre de nerfs 
rachidiens ou craniens, ainsi que les centres médullaires et encéphaliques. Les 


nerfs étaient répartis dans des tubes stériles et étiquetés. 


Pour la moelle, nous avons pu isoler d’emblée les racines postérieures 
entre le ganglion et Ja pénétration dans la corne postérieure, les racines 
antérieures, les cordons blancs (faisceaux postérieurs, latéraux, antérieurs) 
dans la région lombaire et la région dorsale. Nous avons prélevé les fais- 
ceaux pyramidaux au niveau du bulbe, de la protubérance, des pédoncules 
et de ia capsule interne. 

De chacun de ces nerfs ou de ces cordons blancs dela moelle, nous avons 
pesé 0 décigr. 4. Cette pelite masse était divisée en deux moiliés, el chacune 
de ces parts, soit environ 0 centigr. 05, était insérée sous la peau d’une 
souris. On eut soin d’inoculer deux souris de poids différent ; l'une, pelite, de 
10 grammes en moyenne, et l'autre plus forte, et pesant entre 45 et 20 gr. 

Les nerfs étaient dépouillés de la graisse qui les entoure et séchés rapi- 
dement entre deux feuilles de papier-filtre stérilisé, avant d’étre pesés. 

Nous avons montré, dans notre précédent mémoire, qu'il suffisait d’une 
macération d’assez courte durée dans l’eau physiologique pour que le 
nerf se dépouillat dela totalité de sa toxine. — 

Aussi, pour controler les résultats obtenus par l’inoculation directe du tissu 
nerveux sous la peau de la souris, nous avons mis & macérer un poids donné 
des différents nerfs dans unc. c. d'eau physiologique, dont nous avons inoculé 
une dose correspondant a la macération de 0 gr. 1 de tissu nerveux ou 
musculaire. 

Les expériences de cette série permettront de comparer les tissus muscu- 
laires et nerveux au point-de vue de leur teneur en toxine. Nous avions 
inséré du tissu musculaire de la région crurale des pattes postérieures gauche 
et droite & quatre souris, qui sont mortes d’infection au 3¢ jour sans avoir 
présenté de signes de tétanos, L’expérience de la macération montre que la 
quantité de tétanine contenue dans un poids, correspondant de tissu muscu- 
laire est trés inférieure a celle que renferment les nerfs sciatiques ou les 
nerfs craniens. 

La toxine que nous avons utilisée pour toutes ces expériences a été pré- 
parée par précipitation au sulfate d’ammoniaque d'une culture tétanique 
abondante faite en symbiose avec le subtilis. La dose mortelle pour la souris 
de 15 grammes est de 0 gr. 0000005. En supposant une diffusion égale de la 
toxine injectée dans l’organisme du cheval, 0 gr. 05. de chacun de ses tissus 
devrait contenir une dose mortelle pour la souris. 

Un simple examen du résultat ! des inoculations montre qu'il y a 4 ce point 


4. Nous rappelons la signification des signes conventionnels utilisés dans nos 
tableaux ee indiquer les troubles présentés par les animaux en expérience : 


O signifie pas de symptémes télaniques. 
« tétanos local léger. 

« tétanos local trés accusé. 

«  tétanos généralisé. 

mort. 
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Humeurs 


Nerfs rachidiens 


oa 


Cerveau 
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Sympathique cervical....... 0.05 o/}=]|+ = 
: » » a ~|0.05 » AS gr.| O}—|=]+ 
a \ Nerf massétérin,........+-- 0 05 » 7 gr.| OJ=|=/4+ 
& » eek hart paw 1.0005] » L6-er>|-O} O}==| = 1-5 
e Nerf ophtalin. de Willis ....]0 05 » 12 gr.}-O}—] =} =f -F 
= »- » Nhe ere Rest OROS » 16 gr.| O} OJ=|=/=/4+ 
& Protmecandeines Soreniticntiees| K 9 » 9 er.} OJ —|=/=I/+ 
A » Do nisee tae: 0.05 »  |48,er-| OJ -|=|=/=) =} + 
WinwuUal ts. ies ds a esos tentey 0.05 » 10 gr] O =|=]/=/=/+ 
Neale ate SlghGramentene 0.05 » {8 gr.| Oo} —|=|=/=/=/E/=/=I/4+ 
Uz — aa 
E Rac. antér. g. lombaire..... 0.05 » 8 gr.| O|—|= + 
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ch » » Feaieie [Os O8: » 18 gr.| O} O}J —|=f= ‘ 
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a” » » very [0-05 » 17 gr.| O}-|=|=|= = 
3 Rac. postér. g. lombaire..... 0.05 » 9 gr.| OJ —|[/=Sl= 
re » Ps e005 » iM gr.| Of/—|=l= == 
8 Rac. postér. dr. lombaire...|0 05 » 8 er. | OJ —|=|/= =)=}+ 
a Del » sence [0.05 » 12 er.| OJ— JS SPS} =Hf/=Sl=l= SSl= 
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ABSORPTION DE LA TOXINE TETANIQUE, 339 


de vue des différences considérables, déja tres manifestes. en ce qui con- 
cerne les humeurs (sang, liquide céphalo-rachidien, humeur aqueuse). 


TISSUS MACERES rons | 

| Sciatique gauche......... Rranicivas tats xs 0.4 | Souris...)44 gr, /—=)+ 
SPIN MREDT GUE So os Merturna ec aeaclaeloes 0.4 » 15 gr.}—}=]+ 

ZY COMB IGUO Ko vier cata clad wee ere O.4 » 16 gr.} O} OJ=]=}+ 

sMasaétérin.ccccadcevne cs Re ae Petey Ai ee | » 15 gr.}| O}[SJ=/=>]=]+ 

PiigGal accor ae el aoe Cena 0.4 » £5) e024 — |= |= 

Muscle crural gauche ........... ...- o.t » 15 gr. |—JS= |S JS] ==) =] =/=)/4+ 
PE SCIAELQUG QLOM weds o'< sioccnlew snl a Oe bo 0.1 » 20 er = as 

Cubital droit....-.... Sah We at ee 0.4 » 47 gs -O (SS Spe Se Se 
HENGE ODUUUG wikis cakes ot cede ose ies 4 


Analysons les résultats obtenus. 

Nous voyons tout d’abord que le nerf dont les fibres 
innervent la région inoculée se charge tout particuliérement 
de toxine : 0 gr. 05. du sciatique gauche a tué la souris en deux 
jours, alors qu’un poids double de sang, (0c. c.1), n’a déter-- 
miné la mort qu’en trois jours. Le sciatique du coté opposé a 
Vinjection, les nerfs rachidiens éloignés du point injection, 
renferment, & dose relativement petite, de la tétanine. La faible 
intensité de cette absorption apparait nettement si on compare 

les souris inoculées avec les nerfs rachidiens avec celles qui ont 
recu les nerfs sympathiaues et les nerfs craniens. 

La proportion considérable de toxine contenue dans le 
sympathique cervical est un fait des plus intéressants, et qui 
nous parait démontrer a l’évidence la part trés marquée que 
prennent les neurones sympathiques 4 labsorption de la 
‘tétanine. On peut supposer que cette absorption se fait tout 
particuligrement au niveau des parois musculaires par les 
fibres vaso-motrices, puisque le sang est toujours abondam- 
ment chargé de toxine. 

On est frappé aussi de la proportion de toxine contenue 
dans le nerf massétérin, nerf exclusivement moteur, rameau de 
la 5° paire cranienne, et qui innerve les muscles masticateurs. 
Ce pouvoir d absorption du massétérin nous fait comprendre 
comment il peut se faire qu'un des symplomes les plus précoces- 
du tétanos chez le cheval consiste précisément dans le trismus. 
On s’explique aisément qu’en puisant la tétanine dans le 
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sang, les fibres nerveuses, dont le pouvoir d’absorption est le 
plus:intense, manifesteront les premiéres les symptémes qui 
attestent la souffrance des centres nerveux auxquels ces fibres — 
correspondent. 

Le nerf ophtalmique de Willis, nerf presque exclusivement , 
sensilif, renferme a peu prés autant de toxine que le nerf massé- 
térin. Il en est de méme du pneumogastrique et du lingual. 

Eo ce qui concerne le pouvoir absorbant des neurones 
sensitifs et moteurs, l’inoculation des racines rachidiennes lom- 
baires, antérieures et postérieures, nous fournit des indications 
intéressantes. Les racines postérieures droites et gauches ren- 
ferment un peu moins de toxine que les racines antérieures, 
mais la différence n’est pas considérable et elle ne nous parait 
pas de nature a faire supposer, entre ces deux ordres de fibres, 
des propriélés d’absorption distinctes. 

De l’ensemble de l’expérience II, il nous semble se dégager 
trés nettement cette notion inattendue que les trois types de neu- 

-rones périphériques, le moteur, le sensitif et le sympathique, sont ea 
lement aptes a absorber la toxine tétanique. 

Les autres résultats obtenus par l’inoculation du systéme = 
nerveux central sont moins intéressants pour la question 
envisagée dans ce mémoire, néanmoins nous pouvons nous 
y arréter un instant. 

Beek? D’une maniére générale, il ressort de cette expérience, 
ag qu’alors méme qu’on inocule 4 la souris seulement le faisceau 
des fibres nerveuses, 4 l’exclusion de toute cellule des cornes 
antérieures ou postérieures (chez le cheval, la dissection des — 
faisceaux blancs de la moelle est des plus faciles), on ne parvient 
pas a déceler la présence de la toxine tétaniyue dans le neurone 
cérébral. La trés petite quantité de tétanine, trouvée dans les 
Ea. - faisceaux blancs de la moelle de la région lombaire, provient, 
: selon toute vraisemblance, de ce qu’a ce niveau il y avait mélange 
Be des fibres nerveuses du neurone périphérique, fortement chargées 
Be de toxine (neurones moteurs et sensitifs du sciatique), avec les 
3 faisceaux pyramidaux (prolongement cylindraxile des neurones 
cérébraux). On sait, en effet, que les prolongements ceylin- 

; draxiles des neurones moteurs, qui vont constituer les nerfs 
rachidiens, ne quittent pas immédiatement la moelle aprés leur 
naissance des cellules des cornes antérieures, mais quwils 
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accomplissent un court trajet vertical avant de sortir de la 


moelle, au-dessus ou au-dessous de leur point d’origine. 
Cette disposition fait qu’en prélevant des cordons blancs de 


la moelle au niveau de la région lombaire, on obtient forcément 
un mélange de fibres chargées de toxine et de fibres faisant 


partie des neurones cérébraux. Lorsqu’on préléve hors de la 
région lombaire le faisceau pyramidal, on constate que son 
inoculation est absolument inoffensive pour la souris. I! en est 
de méme des autres cordons médullaires, et les deux exceptions 
(faisceau postérieur droit de la région dorsale, et zone externe 
du pédoncule droit) nous paraissent s’expliquer par une petite 
hémorragie ayant mélé un peu de toxine aux fibres nerveuses. 

Ilsemble done ressortir de l’inoculation des centres cérébro- 
médullaires (cordons blancs) que le cylindraxe du neurone 
cérébral ne renferme pas de tétanine libre, L’absence complete 


de tétanine décelable dans le nerf optique est une confirmation. 


des plus nettes de cette déduction. On sait en effet que le 
nerf optique n’est pas, en réalité, un nerf, mais un prolonge- 
ment du cerveau. Les cylindraxes qui le constituent ne sont 


_ pas, a l’égard des autres nerfs craniens, des cylindraxes sensi- 


tifs ou moteurs des neurones périphériques, mais représentent 
des neurones cérébraux. Dans l’espéce, le neurone périphérique 
est tout entier contenu dans la réfine, entre l’élément percep- 
teur (céne et batonnet) et les ramifications de la cellule gan- 
glionnaire, cellule visuelle, dont le cylindraxe formera le nerf 
optique. Nous reviendrons sur l’interprétation de ces résultats, 
et nous ne nous y arrétons que pour expliquer la différence 
existant entre les nerfs craniens et le nerf optique. 

A l’appui de nos déductions basées sur l’expérience II, nous 
pouvons citer encore une autre expérience faite sur le singe. 


Exe. III. — Un singe cercopithéque, du poids de 2 kil. 250, regoit, le 
21 février 1903, 0 gr..005 de toxine tétanique dans les muscles gastrocnémiens 
de ja patte postérieure droite. I] succombe au bout de 48 heures. 
Al’autopsie, faitele lendemain, on préléve des nerfs rachidiens et craniens 
pour les inoculer, & dose déterminée, a des souris. Voir le tableau, p. 342. 
~ Ici encore, la propriété d’absorption des fibres sympathiques apparait 
d’autant plus nettement, que le poids du nerf sympathique cervical, avec 
son ganglion, ne réalisait que le 113 de la quantile de nerf sciatique ou de 
sang inoculée, . : 
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De tous ces faits, on doit conclure que l’absorption, quantita-. 
_tivement non qualitativement différente des trois types de neu- 
rones périphériques a l’égard de la toxine tétanique permet, 
dans une certaine mesure, d’expliquer l’ordre d’apparition des 
symptémes moteurs. C’est ainsi que chez le cheval, le trismus 
précoce pourrait s’expliquer par le fait que le nerf massétérin 
absorbe plus rapidement la toxine que les autres nerfs moteurs. 
Peut-étre méme la rapidité d’absorption résulte-t-elle seulement 
des dimensions de la cellule nerveuse. i 
On peut supposer, en effet, que la briéveté seule du neurone 
massétérin en rend plus rapide la saturation par la toxine. La 
conséquence de cette saturation rapide, c’est que le neurone 
cérébral avec lequel s‘articule le neurone massétérin sera lui- 
méme plus rapidement atteint. Quoi qu’il en soit, il est un fait 
que ces constatations ne contribuent pas & éclaircir: nous vou- 
lons parler dela nature purement motrice des symptémes téta- 
niques. Aprés avoir constaté la présence de la toxine tétanique 
dans les nerfs périphériques, on pouvait supposer qu’elle était 
spécialement absorbée par le neurone périphérique moteur. Le 
fait que les différents neurones périphériques l’absorbent égale- 
ment nous semble étre en faveur de V’hypothése d’aprés laquelle 
la localisation toxique spécifique se produit, non dans le 
neurone périphérique, mais plus haut, dans les neurones céré- 
braux:: Jes neurones périphériques ne constitueraient que des 
canaux par lesquels la toxine atteint les neurones cérébraux, 


, 
\ 


Pe 


CONTRIBUTION A L’ETUDE 
(les substances actives des sérums normauy, 


Sur la pluralité des alexines. 


Par LE Dr L. REMY. 


Tandis que Buchner (4) et Bordet (2) sont partisans de 
Punité des alexines hémolytique et bactériolytique, Metchni- 


koff (3) admet lexistence de deux alexines:!’une hémolytique, 


Pautre bactériolytique, alors que Ehrlich et Morgenroth (4), 
Neisser (5), Wechsberg (6) défendent la pluralité des alexines 
hémolytiques et des alexines bactériolytiques. 

Quels sont les faits scientifiques que l’on peut invoquer a 
Vappui de ces différentes opinions? L’ expérience la plus impor- 
tante sur laquelle se basent les unicistes pour affirmer l’unité 


des alexines hémolytique et bactériolytique est la suivante : si 


€ un sérum neuf non chauffé on ajoute des bactéries sensibi- 
lisées, celles-ci fixent toute la cytase que contenait le sérum, car 
celui-ci est impuissant non seulement 4 hémolyser des globules 
rouges sensibilisés, mais encore a réactiver un sérum bactéri- 
cide précédemment privé d’alexines. Le sérum non chauffé ne 
contenait done gqu’une seule alexine, et celle-ci était a la fois 
hémolytique et bactériolytique, car, s'il y avait eu deux espéces 
d’alexines, les bactéries ajoutées d’abord n’auraient utilisé que 


- Palexine bactériolytique, et l’alexine hémolytique restant dans le 
sérum aurait alors pu réactiver un sérum hématique préalable- 
ment chauffé. Si, au lieu de bactéries sensibilisées, on introduit 


@abord des globules rouges sensibilisés dans le sérum, celui-ci 
sera privé de toute action hémolytique et bactériolytique. Il n’y 


a donc qu’une seule alexine dans le sérum, et celle-ci est a la 
fois globulicide et bactéricide. | 


La théorie de Ja dualité des alexines : une alexine hémoly- 
tique, une alexine bactériolytique, repose sur les faits observés 
pe Metchnikoff (8) dans son travail sur la résorption des cel- 
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lules, a savoir : 1° que celles-ci sont presque exclusivement pha- 
gocytées par les macrophages ; 2° que seuls les extraits macro- 
phagiques : épiploon, ganglions mésentériques et rates poses tent 
des propriétés hémolytiques. 

Les recherches entreprises par Gengou (9), au laboratoire de 
Metchnikoff, sur l’origine de l’alexine des sérums normaux, ont 
montré que seuls les polynucléaires produisaient la cytase 


~hémolytique, tandis que les extraits macrophagiques étaient 


dénués de tout pouvoir microbicide. Plus récemment, Tarassé- 
vitch (10), dans un travail exécuté au laboratoire de Metchnikoff 
sur les cytases, a prouvé que seuls les organes macrophagiques- 
et les glandes digestives étaient doués de propriétés hémoly- 
santes, tandis que la moelle osseuse, source principale des 
microphages, était privée de substance hémolytique, mais possé- 
dait une action nettement bactéricide. Les propriétés dilfé- 
rentes des organes et des extraits doivent donc étre attribuées 
ala présence dans ceux-ci de cytases distinctes, l'une produite 
par les macrophages, c’est la macrocytase ou cytase hémoly- 
tique, l'autre provenant des microphages, c’est la microcytase 
ou cytase bactériolytique. 

La pluralité des alexines ou compléments a surtout été 
défendue par Ehrlich et Morgenroth (4), Neisser (5), Wechs-- 
berg (6); ilimporte toutefois de remarquer que des expériences. 
sur lesyuelles ils s’appuient pour admettre l’existence de plu- 
sieurs espéces d’alexines, hémolytiques et bactériolytiques, ne 
sont pas décisives. Neisser (5) attire l’attention sur le fait que 
le sérum de lapin peut, par l’adjonction de bacilles charbonneux, 
étre privé de ses propriétés bactéricides, tout en conservant son 
action hémolytique. Wechsberg (6) fait la méme constatation 
pour le sérum de chévre vis-a-vis du vibrion de Nordhafen et 
des globules rouges de cobayes. Le sérum de chévre, par l’ad- 
jonction de sang de cobaye, perd ses propriétés hémolytiques, 


mais il conserve son action bactéricide vis-a-vis du vibrion de 
Nordhafen, 


Seulement, ces savants ont opéré avec des éléments 


normaux, et Bordel a montré que la cytase n’est pas intégrale- 
ment fixée par les éléments non_ sensibilisés, puisque le 
sérum, quandilse montre inactif vis-a-vis de ceux-ci, peut encore 
dissoudre des éléments sensibilisés, De ces observations, ces 


SUR LA PLURALITE DES ALEXINES. 


auteurs ne peuvent donc pas conclure d'une facon absolue A la 


pluralité des alexines. | 

Cet exposé succinct montre que la question du nombre des 
alexines est loin d’étre résolue & l’heure présente. La théorie 
dualiste parait cependant étre celle qui cadre le mieux avec 
certains faits nouveaux actuellement établis; seulement, comme 
le fait judicieusement remarquer Tarassévitch (40) dans son 
mémoire sur les cytases, il manque a cette théorie la consécra- 
tion que lui apporterait la preuve de l’existence des deux 
cytases hémolytique et bactériolytique dans le méme sérum 
sanguin, 


C’est cette preuve que M. Metchnikoff a bien voulu nous 


charger de rechercher lors d’un séjour de quelques mois que 
nous avons fait a |’Institut Pasteur, dans le courant de l’année 
derniére. Commencées & son laboratoire, les recherches qui font 
Yobjet du présent mémoire ont été achevées a l'Institut chi- 
mique et bactériologique de I’Etat, 4 Gembloux. 

Nous prions donc M. Metchnikoff d’agréer l’expression de 
notre profonde reconnaissance non seulement pour le sujet 
qu il a bien voulu nous confier, mais encore pour la bienveil- 
lance avec laquelle il nous a ouvert ses laboratoires, ainsi que 
pour les précieux conseils qu'il nous a donnés pendant le séjour 
qué nous y avons fait. | 

Pour résoudre la question qui fait objet de ce mémoire, 
nous nous sommes adressé au sérum de rats blancs, dont nous 
avons étudié les propriétés bactéricides et hémolytiques vis-a- 
vis des éléments normaux et sensibilisés. 

A. Propriétés bactéricides du sérum de rat blanc vis-a-vis de la 
bactéridie. Le pouvoir bactéricide du sérum de rat blanc vis a 
vis de la bactéridie fut découvert par Behring (15) en 1888, 
et invoqué par lui pour expliquer l'immunité du rat a l’égard 
de la bactéridie. En 1891, Metchnikoff et Roux (16) montrérent 
que les rats n’étaient qu’exceptionnellement réfractaires au 
charbon, alors que le sérum de tous les rats, méme de ceux qui 
contractaientla maladie, possédait des propriétés bactéricides pour 
le bacille charbonneux; il n’y avait donc aucun rapport a éla- 
blir entre l’action bactéricide des humeurs et | immunité, 
En 1897, Sawtchenko (44) reprit l'étude des propriétés bactéri- 
cides du sérum des rats a |’égard des vaccins I et II. Il constata : 
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1° que Vaction bactéricide était plus puissante vis- -a-vis du 
vaccin I que du vaccin I; 2° que les substances bactéricides 
résistaient a la température de 55 456° pendant une demi- heure, 
mais que leur action s’affaiblissait par le chauffage & 60-61° pen- 
dant une demi-heure; 3° que le sérum de rat immunisé contre 
la bactéridie n’était pas plus bactéricide que le sérum de rat 
neuf; 4° que l’on pouvait habituer la bactéridie a vivre dans le 
sérum de rat blane. 5 
En 1890, Bordet (11) admet qu'il peut exister dans le sérum 
de rat des substances bactéricides autres que les alexines. 
En 1900, Danysz (12) a confirmé ce fait et a précisé le méca- 
nisme par lequel la bactéridie résistait 4 l’action microbicide du 
sérum de rat. En 1902, Malvoz (13) conclut qu’il y a dans le 
sérum de rat deux substances actives trés différentes ; une 
alexine semblable & l’alexine de sérum neuf, et une autre 
substance qui n’est peut-étre pas une alexine, douée de pro- 
priétés bactéricides et résistant & 56°, 
Les résultats auxquels nous sommes arrivé dans le présent 
-mémoire étant en contradiction avec les conclusions des diffé- 
rents savants dont nous venons de rappeler les travaux, nous 
eroyons faire couvre utile en exposant avec quelques détails les 
expériences que nous avons entreprises sur cette question. 
~ Pour nos. recherches, nous nous sommes servi de la bacté- 
ridie charbonneuse provenant des collections de I’Iastitut Pas- 
teur. Nous avons employé des cultures sur gélose Agées de 
18 4 20 heures, dont nous émulsionnions soigneusement une 
petite quantité dans 10 c.c. d’eau physiologique. Pour chaque 
expérience, 5rats blancs étaient saignés et nous opérions avec le 
mélange des sérums. Celui-ci a été réparti dans de petits tubes 
en verre, Ces tubes étaient ensemencés avec la méme anse en 
platine, et, aprés 18 420 heures de séjour a l’étuve & 37°, nous pré- 
levions de chacun d’eux une anse de liquide que nous étalions 
sur gélose inclinée: nous notionsle développement aprés 24 heures 
de séjour a |’étuve, 387°. Nous avons toujours rejeté les sérums 
rouges. En appliquant ces données, ‘nous avons entrepris de 
nombreuses expériences, parmi lesquellés nous choisissons celles 
qui permettent d’établir rapidement les conditions dans lesquelles 
il faut se placer pour obtenir des résultats semblables & ceux 
auxquels nous sommes arrivé. 
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a LE POUVOIR BACTERICIDE DU SERUM DE RAT NE SE MANIFESTE QUA LA CON- iB 
ne = A \ 

DITION QUE 1, ENSEMENCEMENT SOIT PRATIQUE AVEC DES DOSES CONVE- 


,  NABLES. 


Sawtchenko l’avait déja montré pour les vaccins I et II, 
$ Nous avons confirmé ce fait pour la bactéridie. Si 4 des tubes 
contenant 20 gouttes de sérum de rat ou d’eau physiologique, on 
ajoute une, deux ou trois anses dune émulsion de bactéridies, 
on constatera que lorsque la quantité des germes ensemencés 
et est trop forte, ceux-ci se développent dans le sérum et dans l’eau 
4 physiologique. Si les bactéries sont introduites en trop faible 
2 quantité, les cultures sont négatives, tant dans le sérum que dans 
. . l’eau physiologique, alors que, cependant une expérience de con- 
; tréle montre qu'il y avait bien eu apport de bactéridies lors de 
lensemencement. Pourquoi les bactéridies introduites dans les 
tubes de sérum de rats ou d’eau physiologique ne s’y sont-elles~ 


; | pas développées ? Sont-elles mortes parce-qu elles rencontraient 
- des substances bactéricides, ou parce qu’elles ne pouvaient 
ae vivre faute d’éléments nutritifs? L’addition de deux gouttes de 


bouillon de boeuf a chacun des tubes de sérum et d’eau physiolo- 
gique permet de résoudre cette question. Dans les tubes de 


4 de rat additionné de bouillon, la bactéridie donne quand méme 
4 une culture négative; l’absence de développement dans ce 
r sérum est donc due a la présence d’une substance bactéricide. 
: Dans les tubes d’eau physiologique additionnés de bouillon, on - a 


obtient une culture riche en bactéridies, absence de dévelop- 
pement en eau physiologique seule est donc imputable au man- 
% que d’éléments nutrilifs. 
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COMMENT SE COMPORTE LA SUBSTANCE BACTERICIDE DU SERUM DE RAT 
VIS-A-VIS DE LA CHALEUR? 


- L’expérience suivante répond a cette question. 


aprés 24h, des tubes 
NOMBRE de gélose inclinée, en- 
os é d’anses semencés avec une 
du, liquide ensemencé. ensemencées. | anse des tubes de la 
{ colonne 1, aprés un 
séjour de 24 h. & 37°. 
Sérum rat non chauffé, 20 g. + 2 ¢. bouillon. 4 anse 0 
— =. = — — 2 anses 0 
Ss a _ = = 3. — 0 
Sérum rat ch. 55-56°, 20 g. + 2 g. bouillon, 4 anse 0 (1) 
a ot: = eS = ae 2 anses + (2) 
= a ect: = = as ea + 
Sérum rat ch. 60-61°, 20 g. + 2 g. bouillon, 4 anse — 
yTo- SS —~ Se 2 anses + 
es Seen dy puts ate sat ee ae ae 
Eau physiolog., 20 g. + 20 g. bouillon. 1 anse + 
ae a SS = a 2 anses + 
eS = = — — 3 o—_— + 
Eau physiolog. seule, 20 gouttes......... 4 anse 0 
— = ae eee Ene eee 2 anses — 4100 
= = Se RI RICA © 3 — + 
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EXPERIENCE I 


DI: VELOPPEMEN T| 


4. 0 indique !’absence de colonies. 
2. ++ indique que le nombre de colonies est trop élevé pour qu’on puisse les compter. 


_ Elle nous apprend que, dans les mémes conditions, le sérum 
de rat non chauffé est nettement bactéricide, tandis que chauffé 
4 55-56°, illest peu, et que, chauffé a 60-61°, il ne lest plus. 

Toutefois, par un ensemencement moins copieux, on peut met- 
tre en lumiére les propriétés bactéricides du sérum de rat chauffé a 
55-56° ou a 60-61°, pendant35 minutes. Pour obtenir ce résultat, 
il faut ensemencer une dose de bactéridies telle que l'eau physio- 
logique, additionnée de bouillon, donne une culture abondante 
sur gélose, tandis que l’eau physiologique seule n’en donne pas. 

Conclusions : 1° le sérum de rat blanc contient une substance 
bactéricide vis-a-vis de la bactéridie charbonneuse; 2° l’intensité 
du pouvoir bactéricide, bien qu’affaiblie par l’action des tempé- 
ratures 55-56°, 60-61°, pendant 35 minutes, se manifeste encore. 
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Hl 
COMMENT SE COMPORTE LE SERUM DE RAT VIS-A-VIS D'ORGANISMES AUTRES 
QUE LA BACTERIDIE ? 

Les expériences que nous avons entreprises en ensemengant 
les bacilles coli, fluorescent non liquéfiant, mesentericus, pro- 
teus vulgaris, panaa: choléra Dantzig, nous ont permis de 
constater que le sérum de rat non chauffé est nettement bacté- 
ricide pour ces bactéries, alors que, chauffé a 55-56° pendant — 
ae 35 minutes, il constitue un excellent milieu de culture. Le détail 
de ces expériences ne présentant pas d'intérét particulier, nous 

~ nous contenterons de donner |’étude des propriétés du sérum de 
. rat blane vis-a-vis du bacille typhique et du choléra Dantzig. 

7 Bacille typhique. — Nous avons étudié comparaliveinent — 
Ss Vaction du sérum delapin et de rat blanc sur le bacille typhique. — 
Les dilutions ont été pratiquées l'aide d’une culture en bouil- - 

‘ on agée de 20-24 heures. Le nombre de bacilles contenus 
‘ _ dans un anse d’ensemencement s’élevait a 70. 
Experience Il. | . 


DEVELOPPEMENT 
apres 24h. des tubes 
~ NOMBRE de gélose inclinée, en- 
d’anses | semencés avec une 
ensemencées. anse des tubes de la 
colonne 4, aprés un 
séjour de 24h. & 37°. 
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Il ressort de cette expérience : 1° que les sérums non 
chauffés de rat et de lapin sont doués de propriétés nettement 
bactéricides vis-a-vis du bacile typhique Halle; 2° que, comparé 
au sérum de lapin chauffé, le sérum de rat porté pendant 
35 mamutes 4 la température de §5-56°, manifeste encore une 
action bactéricide, mais celle-ci est considérablement atténuée. 
Toutefois ces résultats ne s’obtiennent que si l’on opére avec du 
sérum clair et que si ’ensemencement est peu copieux. 

Bacille du choléra Dantzig. — Le bacille du choléra Heat 
se préle difficilement aux expériences ; pour cette bactérie en 
effet, le nombre de germes ensemeneés et la qualité du sérum 
annoys jouent un réle plus important que lorsqu’il s’agit du 
bacille typhique Halle et surtout de la bactéridie. Alors que le 
nombre de germes est relativement peu élevé, 5Q environ par 
anse, le sérum de rat chauffé 4 55.56° pendant 35 minutes est © 
dépourvu de propriétés bactéricides. Lorsque le nombre de 
germes ensemencés est beaucoup plus faible, 10 environ par 
anse, l’expérience nous apprend que le sérum de rat chauffé a 
55-56° est doué de fuibles propriétés bactéricides vis-a-vis. du 
bacille du choléra Dantzig. © 

Conclusions : 1° le sérum de fare non chauffé eae bactéri- 
cide pour des organismes autres que la bactéridie charbonneuse, 
2° le sérum de rat, chauffé pendant 35 minutes a la température 
de 55-56°, manifeste encore une action bactéricide vis-a-vis de 
ces mémes organismes, mais celle-ci est considérablement 
atténuée, 

B. Propriétés hémolytiques du sérum de rat a Végard des globules 
non sensibilisés. — On sait que la plupart des sérums normaux 
sont doués de propriétés hémolysantes vis-a-vis des hématies 
despéces différentes. Aprés quelques essais comparatifs, nous 
avons constaté que les globules rouges de poule étaient particu- 
lisrement sensibles 4 V’action dissolvante du sérum de rat. 
L'expérience III a été effectuée avec le sérum de 6 rats, afin 
de pouvoir comparer l’action hémolytique et bactériolytique 
de celui-ci dans des conditions identiques. 

L’étude du pouvoir hémolytique du sérum de rat vis-d-vis 
des globules rouges du sang de poule nous permet de constater : 
1e que le sérum de rat non chauffé est fortement. hémolytique 
pour lesfglobules rouge de poule; 2° que le sérum de rat, 
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Expérience III. 
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Sérum rat ch. 60-61°,20 g. +2 g. bouillon. 4 anse 2 
a = —- — - — 2 anses 70 
a = == a ee iS 3 ae + 
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ee a= = — 2 anses + 
— — ae — — { a + 
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[Eau physiolog. seule, 20 gouttes......... 4 anse 0 
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-chauffé pendant 35 minutes aux températures de 55-56° est com- 
plétement privé de ses propriétés hémolysantes. 
Si nous comparons l’action hémolytique et l’action bactério. = ae 


R 
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lytique du sérum de rat, nous pourrons conclure que le sérum 
de rat posséde unesubstance bactériolytique qui résiste a l’action 
des températures 55-56°, 60-61° et une substance hémolytique 
qui est détruite par l’action de ces températures. 

La substance hémolytique présentant les caractéres des 
alexines a été considérée comme telle par tous les savants. Si 
donc nous pouvions établir que la substance bactéricide du 
sérum de rat est également une alexine, nous nous trouverions 
en présence d’un sérum dans lequel les alexines hémolytique 
et bactériolytique seraient distinctes. 

Propriétés du sérum de rat blanc vis-a-vis des éléments sensibi— 
lisés. Propriétes bactéricides. — La substance bactéricide du sérum de 
rat est une alexine. Plusieurs recherches ont été faites déja dans 
le but de déterminer la nature de la substance bactéricide du 
sérum de rat. Les différents savants qui se sont occupés de cette 
question sont unanimes pour lui refuser la qualité d’alexine. 
Nous croyons cependant que celle-ci est une alexine, et cela 
pour les raisons suivantes : 1° le sérum de rat, chauffé a 56°, 
manifeste des propriétés bactéricides non seulement a l’égard 


de la bactéridie, mais aussi envers d’autres bactéries, et son 


action microbicide est d’intensité trop variable & l’égard des 
différents organismes pour qu’on puisse l’attribuer 4 la présence 
d’une substance antiseptique; 2° nous avons antérieurement 
attiré l’atlention sur le fait que le chauffage atténue les propriétés 
bactéricides du sérum de rat, et qu’on ne parvient plus alors 4 
les mettre en évidence qu’en ensemengant des quantités moins 
fortes que pour le sérum non chauffé, et parfois méme des 
doses trés faibles. Le nombre de germes ensemencés joue 
donc un réle considérable. Dans ces conditions, la perte de la 
propriété de transformer les vibrions, méme_ sensibilisés, 
en granules n’est pas une réaction assez sensible pour qu’on — 
puisse en conclure a la disparition de lV’alexine dans le sérum 
de rat chauffé & 56°. Pour que l'étude du phénoméne de 
Pfeiffer soit possible il faut, en effet, pouvoir opérer avec des 
doses relativement fortes de vibrions, et, s'il existe peu d’alexine 
dans le sérum, la faible quantité de granules échappe facilement 
a examen microscopique ; 3° enfin pour refuser a la substance. 
bactéricide du sérum de rat la qualité d’alexine, il faudrait aussi 
quelle fut inapte 4 réactiver les sérums sensibilisés, et jusqu’ici 


NY 
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aucune aos n’a été tentée dans cate voie. Pour combler | 


cette lacune, nous avons étudié ce pouvoir réactivant vis-a-vis 


/ 


des sérums sensibilisés contre le vibrioncholérique. = 
Le sérum de rat chauffé peut réactiver le choléra-sérum. — 


“Nous avons fait dans la cavité péritonéale d’un lapin 20 injec- 


tions de bacille du choléra Dantzig. Huit jours apres la der- 
niére, nous saignons le lapin et son sérum sert a l’expérience IV. 

Dans cette expérience le sérum de lapin vacciné non 
—chauffé, I, est nettement bactéricide; le sérum du méme lapin 


. chauffé, Il, de méme que le sérum chauffé & 55-56° d’un lapin 
neuf, V, donnent une culture abondante du bacille du choléra — 
“Dantzig. Si a 10 gouttes de sérum, chauffé a 56° du lapin vacciné- 
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et du lapin neuf, on ajoute 10 gouttes de sérum de rat chauffé a | 


55-56 pendant 35 minutes, le sérum chauffé du lapin vacciné 
récupcre ses propriétés bactéricidés, 1V, alors que le sérum du 
lapin neuf reste favorable au développement du bacille du 
choléra Dantzig VI, or le sérum chauffé du lapin vacciné ne 
différe du sérum chautfé du lapin neuf que parce qu'il contient 


la choléra- sensibilisatrice, laquelle ne peut étre réactivée ane par | 


une alexine. ; 

Le sérum du rat chauffé & a 55-56 contenait done une alexine 
_bactériolytique. ) 

Proprictés hémolytiques du sérum de rat chauffé vis-a- -vis. des 
hématies sensibilisées. — L’alexine qui persiste dans le sérum de rat 
chauffé @ 55-56 est incapable de réactiver les hémosérums préalable- 
ment chauffés. Nous avons poussé dans la cavité péritonéale d’une 
poule 4 injections de 5c. c. de sang de lapin défibriné et lavé. Huit 
jours aprés la derniére injection nous avons étudié les proprié- 
tés réactivantes du sérum de rat vis-a-vis des hématies de lapin 
sensibilisées, et nous avons constaté que le sérum de poule 
sensibilisé contre les globules rouges de lapin est réactivé par 
le sérum de rat non chauffé, tandis qu’il reste inactif si on 
lui ajoute le méme sérum de rat préalablement chauffé pendant 
35 minutes a 55-56°. s . 

On sait qu'il existe parfois de légéres différences individuelles 
entre le sérum des rats blancs, et que’ l’absence ou la présence 
d@hémoglobine dissoute erences considérablement le résultat, 

Tant pour éliminer ces deux causes d’erreur, que pour con- 
denser nos recherches sur les éléments sensibilisés, nous avons 

 entrepris une derniére expérience avec le sérum clair de 8 rats 
blancs, que nous avons fait agir sur du cholérasérum provenant 
Wun lapin qui avait recu dans le péritoine 24 injections de 2.c. c. 
de culture en bouillon Agée de 24 heures de choléra Dantzig, et 
sur de ’hémosérum nae par un cobaye qui avait regu 12 i ine: 
tions intrapéritonéales de 5c. c. de sang défibriné et lavé, 
Les résultats sont consignés dans le tableau ci-aprés. 

_ Il résulte de cette expérience : 1° que le mélange du sérum 
‘de lapin vacciné chauffé, IT (qui constitue un milieu de culture 
favorable au développement du bacille du choléra Dantzig), et du 
sérum de rat chauffé donne un liquide manifestement doué de 


propristés bactéricides pour cet organisme IV, Le sérum de rat 
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eee ahaa contient donc une alexine bactériolytique qui a résisté 
a la température de 55-56 pendant 35 minutes; 2° que le méme 
~sérum de rat chauffé & 55-56° pendant 35 minutes est dépourvu 
de tout pouvoir réactivant vis-’-vis des globules rouges de 
_ poule fortement sensibilisés. 
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1° Le 


partdes bactéries ; aa 
2° L’action d’une iompersture de 55-56° pendant 38 minutes — 
atténue sans les annihiler les propriétés bactéricides du sérum de':- ald 


rat vis-a- 
Dantzig ; 
3° La 


 l’action de la chaleur est une alexine ; nie 
4° T’alexine qui dans le sérum de rat résiste a l’action ite la OS Se 
chaleur 55-56° n’est pas hémolytique, puisqu’elle est incapable de *= 


réactiver 
le sérum 
férente d 


CONCLUSIONS GENERALES : d MOE io cnet 


\ 


sérum de rat non chawite est bactéricide pour la plu- | 


vis dela hactéridie, du bacille typhique Halle, du choléra eae 


substance aciprieda qui, dans le sérum nde rat, résiste one 


les hémosérums. En conséquence Valexine qui dans © 
de rat préside aux phénoménes bactériolytiques est dif- 
e celle qui intervient dans la dissolution des globules 


rouges. Toutefois les expériences actuelles ne permettent pas de 


conclure 


alexines hémolytiques et bactériolytiques. 
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on la Don-éxistence des (neutophles » ried 


dans le sang de l'homme et du singe. 
ale Par F, MARINO. 


(Travail du laboratoire de M. Metchnikoff.) 


La méthode chromatique, morphologique et histochimique 
a permis 4 Ehrlich de conclure a l’existence de trois sortes de __ 
granulations dans les leucocytes de ’homme et du siuge : a 
1° Granulations éosinophiles ou oxyphiles (« d’ Ehrlich), se colo- 
rant bien par les couleurs acides; . 
2° Granulations basophiles ou granulations métachromatiques dans 
les mastzellen (y), prenant les couleurs basiques ; 
3° Granulations neutrophiles (2), nayant @affinité ni pour les 
couleurs avides ni pour les couleurs basiques, et que seuls poe 
colorer les mélanges neutres. 
Poussant plus loin ses recherches, et se basant toujours sur 
la classification des granulations, Ehrlich a formulé une classi - 
fication des leucocytes en leucocytes granuleux et non granu- 
leux : 
Dans le 1% groupe (leucocytes granuleux), Ehrlich range : 
1° Les leucocytes de transition ou formes de passage ; 
2° Les leucocytes polynucléaires neutrophiles ; 
3° Les leucocytes polynucléaires éosinophiles ; 
4° Les mastzellen. | 
Dans le 2° groupe (leucocytes non Sion prennent 
place : 
4° Les lymphocytes ; 
2° Les gros leucocytes mononucléaires. 
- L’hématologie s’est arrétée & ces conceptions et il est cou- 
rant d’ eanlaeae les termes d’éosinophiles et de newtrophiles. 
Cette particularité, qu’on ne rencontrait de granulations 
neutrophiles que dans le sang de lhomme et du singe, 
et aussi l’intérét qu’il pouvait y avoir 4 connaitre la valeur 
_ physiologique de ces granulations nous ont décidé a faire de 
nouvelles recherches. 


358 ANNALES DE L'INSTITUT PASTEUR 


Tout d’abord une question se pose : 

L’affinité neutrophile est-elle une propriété absolue de cer- 
taines granulations, ou bien simplement. une qualité mise en 
relief par certains modes de fixation, que l’on doit employer pour 
colorer les neutrophiles? 

Rappelons, en passant, que, par couleur neutre, on désigne 
la matiére colorante qui résulte du mélange d’une couleur acide 
et d’une couleur basique. 

Quant au « triacide‘» Ehrlich désigne sous ce nom une 
couleur neutre qu'il juge indispensable dans la coloration des 
‘granulations neutrophiles. 

Voici, d’ailleurs, en quels termes il* s'exprime a ce sujet : 

La coloration par le triacide constitue une technique tres com- 
mode. Elle est trés recommandable quand on veut avoir des préparations 
d'ensemble ; elle est indispensable (anentbehrlich) dans tous les cas 
oi nous avons affaire a des granulahions neutrophiles. 

Kt plus loin *, parlant, 4 propos des leucocytes Maer 
cléaires, de er vcnyatiores neutrophiles, il dit : 

Le noyau se colore fortement par tout colorant nucléaire ; le proto- 
vlasma possede une affinité trés vive pour la plupart des substances colo- 
rantes acides, et il est caractérisé, sans aucun doute (unverkennbar) 
par la présence d'une grande quantué de granulations neutrophiles. 

Ehrlich rencontre ces mémes granulations dans le proto- 
plasma des gros mohonucléaires, des myélocytes et des petits 
pseudolymphocytes neutrophiles ‘ | 
Donc, pour lui, ces granulations trés petites, des leuco- 
cytes de ’homme et du singe, se colorent exclusivement par les 
mélanges neutres, d’ot le nom de granulations neutrophiles et 
celui de leucocytes mono et polynucléaires, de myélocytes et de petits 


4, La composition du triacide est la suivante : 
Solution saturée d’orange G. 
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pseudolymphoc ytes neutrophiles, donnés aux globules blancs qui les 
contiennent. 

Nous avons répété les Sapemences de M. Ehrlich, et nous 
avons remarqué, en effet, qu’en suivant latechnique qu ‘il indique, 
— fixation a 110° pendant 15-20 minutes, — on colore a l'aide 
du triacide les certaines granulations dites newrophiles; mais 
nous avons vu aussi qu’en modifiant cette technique, le triacide, 
loin d’étre indispensable, est inutile et peut étre reac par 
des couleurs acides. 

Voici notre procédé : on met sur une lamelle: tras propre 


une goutte de sang que l’on étale en faisant glisser sur elle une 


autre lamelle. Le sang est immédiatement coloré, soit par une 
solution aqueuse de fuchsine acide & 10 0/0, soit par une solu- 
tion faible 1 0/0, soit enfin par une solution aqueuse d’éosine, 
1/400, 1/1000, 1/10,000, 1/50,000, et quelquefois méme par ges 
solutions beaucoup plus faibles. D’ordinaire on fait agir ces ~ 
solutions 1 4 5 minutes, ensuite on lave les préparations et, 
aprés les avoir séchées, on les monte au baume. On voit ainsi, 
trés nettement, les granulations décrites jusqu’a présent comme 
granulations neutrophiles. 

On obtient les mémes résultats en faisant agir les solutions 
colorantes sur le sang séché a Pair, pendant 1-2-3 heures, 
5-10-20 jours, ou bien sur le sang fixé 10 fois 4 la flamme, ou 
a 110°. 

_ Nous ferons remarquer, a propos de la coloration du sang 
A l'état frais ou séché a lair, que la solution aqueuse forte. 
ou diluée de fuchsine colore, en méme temps que les granula- 
tions, les globules rouges; |’éosine, au contraire, en solution 
aqueuse saturée ou méme étendue, n’empéche pas le laquage du 
sang. . 
L’avantage de l’éosine sur la fuchsine consiste dans son 


action colorante sur les granulations, méme quand elle est 


employée en solutions trés faibles (1/5 0, 000. 

Il nous semblait, aprés ces premiers essais, que nous étions 
a méme de eonelure que la fixation par la chaleur modifiait 
laffinité acidophile, en la rendant neutrophile. 

Pour controler cette maniére de voir, nous avons essayé de 
colorer des préparations du sang préalablement fixées a la cha- 


leur (40 fois 4 la flamme ou a 110°), 
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Nous nous sommes apercu que, dans ces conditions, les ere 
nulations des neutrophiles se coloraient encore. 


L’opinion de M. Ehrlich sur leu? compte nous semblait done | 
erronée et l’interprétation que nous‘donnions de notre premiére 


expérience était également fausse. 

Fixées la chaleur ou non fixées, les granulatiohs leucocytaires, 
a Vexception des granulations basophiles, se montraient toutes acido- 
philes. 

Voici les conclusions qui découlent de nos “dernieres 
recherches : 


1° Il nous parait evident aujourd’ tei que les neutrophiles | 


nexistent pas ; 

20 Le triacide, vis-a-vis 5 de granulations des prétendus neu- 
trophiles, ne se montre pas une couleur neutre. 

_Peut-étre la basicité du vert de méthyle est-elle insuffisante 
pour saturer l’acidité des deux couleurs acides avec lesquelles 


on fait le mélange, et alors le triacide, par les groupements _ 
oxhydriles des deux derniéres (orange et fuchsine) agit, vis-a-vis © 


des granulations, comme une couleur purement acide. 

| Mais, méme en admettant que le triacide soit une couleur 
neutre idéale, on peut trés bien admettre que certaines granu- 
lations des globules blancs, refusant les autres couleurs du 
mélange, se laissent colorer seulement par Ja fuchsine — phé- 
noméne trés commun dans les procédés de teinture. 


* 
Aprés avoir démoniré que les granulations des polynucléaires 
de ’homme et du singe étaient acidophiles, nous avons entre- 


pris une autre série de recherches, pour voir si elles étaient 
aussi basophiles. 


Grace au méme procédé, nous les avons colorées trés © 


facilement, en faisant agir, 15-20 minutes, 1-2 heures, sur des 
préparations de sang fixé et non fixé, une solution aqueuse 
saturée ou diluée (1/100; 1/1,000; 1/10, 000) de bleu de méthy- 
Jéne. Il faut noter que si le bleu n’est pas de bonne peli 
les granulations restent incolores. 

De cette fagon nous nous sommes convaincu que les granu- 
lations décrites par Ehrlich comme newtrophiles sont de véritables 


granulations amphophiles, c’est-a-dire des granulations colora-— 


i oisieaen yim = 
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bles soit par des couleurs acides, soit par des couleurs basiques, 
Il en est de méme pour les gr ‘anulations des éosinophiles. 
Etant donnée la nature de ces granulations, nous trouvons 


que l’ancienne division en ¢éosinophiles et neutrophiles, adoptée 


par Ehrlich et par tous les hématologistes qui l’ont suivi, est 
impropre, et pour cette raison nous proposons de substituer aux 
noms de leucocytes éosinophile et neutrophile, ceux de leucocytes 
macro et microgranuleux, et aux noms d’éosinophilie et neutrophilie, 
ceux de macrogranulie et microgranulie. 

D’aprés cette classification, il est naturel de ne pas se servir 
des dénominations de « mononucléaires et de myclocytes éosinophiles 


et neutrophiles », mais d’adopter les termes de « mononucléaires et 
— myeélocytes macro et microgranuleux. 


* 
* * 
Ayant démontré que le triacide est inutile pour colorer les 


-granulations des éosinophiles et des neutrophiles, et, d’autre 


part, étant donné que le procédé de coloration avec ce colorant 
est long et souvent ne donne pas de bons résultats, nous avons 
essayé de le remplacer par d’autres substances qui colorent rapi- 
dement tous les éléments figurés du sang, les microbes, et — 
sans les différencier — les hématozoaires. 

Dans cette nouvelle coloration, nous avons taché de réunir 
trois avantages : | 

1° Rapidité de la fixation, passage 10 fois a la flamme ou 
fixation a 410° pendant 5 a 6 minutes; 

2° Rapidité de la coloration avec une couleur acide — 
(fuchsine) ; 

_ 3° Rapidité de la coloration avec une couleur basique, — bril- 

lant-kresy!lblau — en dilution telle qu’elle ne puisse neutraliser la 
couleur acide, tout en pouvant colorer tous les éléments baso- 


_ philes. 


Voici les détails de notre méthode : 

On met 1 goutte de sang sur une lamelle bien propre, on 
létend par glissement d’une autre lamelle, on séche et on passe 
40 fois a la flamme du bec Bunsen, en mettant la lamelle sur 
une lame pour ne pas briler le sang, La lamelle est tenue sur 
la lame a l’aide d’une pince. On fait agir la solution aqueuse 
a 10 0/0 de fuchsine — versée dans un verre de montre — 

4. Marino, Comptes rendus dela Société de Biologie, 26 avril et 7 juin 1902. 
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{5 a 20 secondes et quelquefois 2 4 3 minutes), on lave 4 l’eau, 
on séche avec du papier buvard et on fait agir ensuite le brillant 
— versé aussi dans un verre de montre — de 25 & 30 secondes; 
— on lave Al'eau, on seche et ‘on monte au baume. 

On peut employer indifféremment soit une solution aqueuse 


a 1/5,000, soit: une solution alcoolique é & 1/200 d’alcool absolu. 


Nous préférons la premiére qui donne des préparations plus 
claires, . 
Au lieu dela solution aqueuse de brillant, on peut se 
servir aussi d’une solution 1/10,000 d’azur (Nocht), que l’on fait 
agir 5 secondes. Enfin, on peut se servir de n’importe quelle 
substance basique (bleu, vert de méthyle), pourvu qu elles soient 
trés diluées (1/2,000, 1/4,000 d’eau) et agissent tres peu de 
temps 20 a 30 secondes. 

Lorsqu’on prolonge pendant 20 4 30 minutes la coloration, 


par le brillant, de préparations ayant subi préalablement une: 


forte coloration par la fuchsine, on obtient aussi de trés belles 
colorations doubles, dans lesquelles la teinte bleue prédomine. 


Les résultats sont supérieurs a ceux que donne, plus laborieu- | 


sement, d’ailleurs, le triacide d’Ehrlich. 

Au lieu de faire la coloration du sang en deux temps, on 
peut encore se servir du mélange de fupheine acide et de bril- 
lant dans les proportions suivantes : 


Fuchsine.acide. (10. p: 400). 02 ...6 0.0. {EEN rea Ne ICS Ok 
Brillant (solution aqueuse a4 p. 100)..........2.5.. bs 


Il faut préparer ce mélange 3-4 heures avant de sen servir 
et le faire agir 5-10 minutes. 

Le procédé est applicable au sang, quelle quesoit l’espéce ani- 
malé, supérieure ou inférieure (V, fig. 1, go), granulations d’Holo- 
theuria twbulosa) aux coupes, aux exsudats, aux frottis, ou pré- 
parations par contact (rate, ganglions, moelle des os, et autres 
organes.) 


* 
* * 


Aprés avoir démontré qu’on peut colorer les granulations des 
prétendus neutrophiles, soit avec les couleurs acides, soit avec les 
couleurs basiques, nous nous sommes demandé quelle est la 
nature chimique inlime de cette variété de granulations. La 
réponse n’est pas facile. On peut penser que ces granulations 
sont peut~étre constituées par des groupements moléculaires de 


1 
’ 
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. 
nature acide et par des groupements moléculaires de nature 
basique. Les premiers, s’ils existaient, auraient de l’affinité pour 
les couleurs (basiques basophiles) et les seconds auraient de laffi- 
mité pour les couleurs acides, (acidophiles). On peut admettre 
existence de ces deux espdces de groupements, sans préciser 
davantage leurs relations numériques. 

Au moment de rédiger notre mémoire, nous venons de par-. 
courir un livre de C. Levaditi! (Bucarest), avec préface de 
P. Ehrlich, 


A la page 42, nous lisons: « Les granulations neutrophiles ont 


de particulier que fiaées par la chaleur (110°) elles ne se colorent ni_ 


avec les pigments basiques ni avec les couleurs acides. Néanmoins, 
Marino affirme que les granulations renfermées dans les polynu- 
cléaires de Vhomme retiennent, DANS CERTAINES CONDITIONS DE FIXATION, 
soit les pigments acides, soit les couleurs basiques, et que par consé- 
quent la propritté dite neutrophilie nest pas réelle. Il y a liew pour- 
tant de remarquer que Marino emploie comme moyen de fixation non 
pas le chauffage @ 110°, tel qwil a servi a Ehrlich pour établir le 
caractére distinetif de ces granulations neutrophiles, mais une courte 
élévation de température. » Done, d’aprés Ehrlich, pour établir le 
caractére distinctif, ou, pour mieux dire, la nature chimique 
d’un élément cellulaire, il faut le fixer & 110°. 

Les résultats des nos recherches nous empéchent de partager 
ces idées. ! 

D’ailleurs nous n’avons jamais dit ni écrit que les granula- 
tions renfermées dans les polynucléaires de l’homme retenaient, 
DANS CERTAINES CONDITIONS DE FIXATIONS, SOIT LES PIGMENTS ACIDES, SOIT 
LES COULEURS BASIQUES; Mais Nous avons dit et répélé que « LES 
GRANULATIONS DECRITES PAR EHRLICH COMME NEUTROPHILES RETENAIENT 
TOUJOURS LES COULEURS DECRITES PAR ET LES COULEURS BASIQUES, SOIT 
COLOREES A L’ETAT FRAIS, SOIT SECH&ES A L’AIR, SOIT FIXKES 10 Fors A 
LA FLAMME, SOIT FIXEES a 140° ». 

Nous remercions vivement notre illustre maitre M. Metchnikoff 
de l’intérét qu’il a bien voulu prendre a nos recherches. 


Paris, 6 novembre 1902. 


1. G. Levanrrr, Le Leucocyte et ses granulations. C. Naud, éditeur, 1902. 


BXPLICATION DE TA PLANCHE vn oe 


Fic. 14. — Sang hominy a éiat frais. Coloration a Peaane 4/40, 000. 
(Leitz. 1/46. Imm, homog. oc. °3) : ma, ma, amphophiles- macrogranuleux 
- (éosinophiles suivant Pantion langage d’Ehrlich) ; ‘mi, mi, amphophiles of 
peer ger ae ne (neutrophiles, suivant I'ancien lan gage aehelieh); 99,8 granu-— 
lations dun leucocyte d'Holothuria tubulosa. uae 

_ Fig. 2. — Le méme sang a l'état frais. Coloration au bait decnsitenes: a 
Rat (A000 ns elobuke rouge; ma, ma, amphophiles macrogranuleux ; ‘mi, mi, 
- amphophiles" microgranuleux; mo, maengpucieate ly, Aymplioeyies: ‘mas, 


, 
é a 


-masvvellen. ; 2 2 mek 
A Pipe 3.) — Sang normal. Fixation 40 fois a la flawinsti colorants 

- fuchsine et de brillant : T; globule rouge; ma, amphophile macrogranuleux ; 

mi, mi, amphophiles microgranuleux; mo, mononucléaire. _ 
Fis. 4. — Sang de lapin. Fixation 10 fois a la flamme; coloration a fas 

- fuchsine acide et au brillanteresylblau : 1; globule. rouge; ma, amphophile : 
macrogranuleux; mi, mi, amphophiles microgranuleux ; mo, mononucléaire ; 

ly, lymphocyte On bactéridie charbonneuse. 
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Us VACCINATIONS: ANTIRABIQUES — 
_AL'INSTITUT PASTEUR EN 1902 | 


are Par M. Eveine VIALA 


* Préparateur au service antirabique. 


‘ I 


Pendant l’année 1902, 1,106 personnes ont subi le traitement 
antirabique a l'Institut Pasteur : 3 sont mortes de la rage; chez_ 
une d’entre elies, la rage s’est déclarée avant la fin du traite-— 
‘ment; cette personne ne sera pas comptée parmi les traitées. 

La statistique s’établit done ainsi : 


Personnes traitées SRR a a SS PR barat ty A eae 1.105 
Meth ites: Here. oh ccomteg SS stg eat ee cr 2 
MCRAE 0/02) octet eI oe See 0,418 


Dans le tableau suivant, ces chiffres sont rapprochés de ceux 
_ fournis par les statistiques des années précédentes. Te 


Années. _— Personnes traitées. Morts. ' Mortalité 0/0. 
1886. 2.671 25 0,94 
1887. 1.770 14 ew bakes 
1888. 4.622 9 0,55 
1889. 4.830 7 0,38 
1890. 4.540 5 0,32 
oe 1891. 4.559 £ 0.25 ; ree 
1892. 1.790 4 0,22 \ (ya oe 
~~ 4893. 4.648 6 0,36 
eB 1894. 4.387 mM 0,50 
et 1895. 4.520 5 0,33 
Be, ik eh B4ASOG! 4.308 4 6,30 
iz ee 4897. ALSO 6 0,39 ie 
B «Sa eee 4898. 1.465 3 0,20 . 
aaa ay 1899. 1.644 4 0,25 
5 4900. 1.420 4 0,35 
3 4904. 4.321 5 0,38, 
4902. 1.103 2 0,18 , 
— t, _ + S 1 ) 
Il ; 


Les personnes traitées & l'Institut Pasteur sont divisées en 
trois catégories correspondant aux tableaux suivants : 
Tableau A. — La rage de l’animal mordeur a été expérimen- 
talement constatée par le développement de la maladie chez des 
animaux mordus par lui ou inoculés avec son bulbe. 


\ 
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Tableau B. — La rage de l’animal mordeur a été constalée 
par examen vétérinaire. 

Tabiweau C, — L’animal mordeur est suspect de rage. 

Nous donnons ci-aprés la répartition, entre ces catégories, 
des personnes traitées en 1902. 


i 


4 


MORSURES MORSURES MORSURES 


3 ; TOTAUX 
a la téte. aux mains. aux membres. 
ee | ee | | ee 

f ‘ S : SG Ss = 

| Sey > S| 4 = 

Sep oS A Bere ee se See ts 

Bla eS Br a eee Bla Se oe he 

toad Wife oy er a A or Ge Ar | POG tae Oe (es | net es CUE ON 

ic} o oO o 

; = a = ; = 
Tableau A.||/ 20 | 0} O|| S87] 2 | 2,30 43.40) 0 
Tableau B,|| 51} 0 | 0 || 405 | 0 | 0 ‘69 | 0} 0 
Tableau C,}| 21 0 0. |! 490 0 |.0 119 0 0 

0,29 331 0 


Au point de ‘vue de leur nationalité, les 1,405 personnes 
traitées se répartissent de la fagon suivante: — 


ANCIGGERO eA rar nes Huser Owe ee bleaeieten wen wee eae 9 
PSpaShe eee al laces Se tree Ae PER Ae CIs Se a 
LC KOVAK: ho CME UND ae PRE Roe x Siren EER hat oey Teka A ee ak 
LADIES Vent AGAR Rae Ele) SCPE A era etal FU mcr al a 2 
SUISSE). Sek eee ss Tr dt Wek Rice EON rane elke SEE MNS Pe 4 


Soit 16 étrangers et 1,089 Frangais, 

Voici la répartition par départements des 4, 089 Frabgais. 

Il ne faut pas oublier, dans la comparaison avec les tableaux 
antérieurs, que cing Instiluts antirabiques fonctionnent aujour- 
Whui qui n’existaient pas autrefois. Lille, Marseille, Montpellier, 
Lyon et Bordeaux drainent les mordus des régions environ- 
nantes. 


im eee 
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Aisne. . 

Allier. 

Alpes-Maritimes..., 
Ardeche: ios. 4c3 
AV OYTONG «orc nese s 
MBATIBAD Seren siesta, tate 
Calvadosiees. Sess 
Chenoa oe 
Charente ...5...... 
Charente-Inférieure 


rw es 


Doubs..,... Sah aie 


Gariko See arose 
Garonne (Haute-)... 


\ 


43 


47 


Loire (Haute-)...... 
Loire-Inférieure.. .. 
LDILEH cae neers Bes 


Lot-et-Garonne..... 
Loveres. ak. 4 hae 
Maine-et-Loire 


Mayennes. Sak 
Meurthe-et-Moselle. 


NiGwnes. & hes ee: 


\ 


Puy-de-Dome 

Pyrénées (Hautes-). 
Sudne-et-Loire..... 
Sadne (Haute-),.... 
Savoie a ee a 
Savoie (Haule-) ..., 
Sévres (Deux-)..... 
Seine-et-Marne...., 
Seine-Inférieure.... 
Seine-et-Oise......, 
Sela. vy 'e. ier Ape 
Somme,,.., 
Tarn 


Peta tee 


ey ehe® 6 alee se le 


PERSONNES PRISES DE RAGE EN COURS DE TRAITEMENT, 


\ 


Bayots, Rosa, 2 ans, demeurant chez son pérea Grazac (Tarn). 
Mordue le 23 juin, au front, plaie pénétrante oblique de 10 cen-— 
timétres; paupiére supérieure de l’ceil gauche, une plaie péné- 
trante suppure, conjonctivite. Ces plaies n’ontpas été cautérisées. 


~ focalité. 


Mordue par un chien reconnu enragé un vétérinaire de la 


La jeune Bayols a commencé le traitement le 24 j juin, a a été 
re de rage le 7 Ma Morte a I’hépital Pasteur le 9 juillet.” 


: PERSONNES TRAITEES, MORTES DE RAGE APRES LE 


E TRAITEMENT. 


Me Denecuau, née Leroyer, 63 ans, demeurant a Anzers. 
Mordue le 30 juillet, main gauche face dorsale 3 morsures 
profondes, main droite 4 autres morsures profondes, coude droit - 


- 3 morsures pénétrantes, cuisse droite 4 morsures pénétrantes. 


En tout 44 morsures profondes qui ont saigné et oe ont été 
lavées seulement au phénol. 

Mordue par up chien reconnu suspect de rage par M. Dous- 
sart, vélérinaire & Angers. Un cobaye, inoculé avee le bulbe de 
ce chien le 31 juillet, a été pris de rage le 27 décembre. 


Mae: Denéchau a été traitée a 


Institut Pasteur du 1° au 


20 aotit; les symptOmes rabiques se sont manifestés chez elle 


le 30 octobre, morte le 2 novembre. 


e 


Sept autres personnes Anion eine par le méme chie' 
et traitées a |’Institut Pasteur se portent bien. os 
Pince, Jean-Baptiste, 51 ans, coiffeur, rue Muller, 2A, Span 
Mordu le 2 octobre. Index droit, 3 morsures pénétrantes ; 5 pouce 
droit, 1 morsure pénétrante. Ces plaies due ont une ont 3 
lavées seulement Al’eau. Ye Pete ane 
_Mordu par un een quia été reconnu enragé par v un n vétéri- 
naire. A> os 
Pirce ne s’est présenté a “Pinstitdt Pasteur que le mW octo- 
bre. Traité du 11 au 28 octobre. Les premiers symptomes rabi. . 
_ ques se sont manifestés le 8 février 1903. Mort a vrs Pasteur = 
le 9 février. © | Foe ta aes: i 
Pirce était oes | } . 


ye = S 


RECTIFICATION A LA STATISTIQUE. DE L ” ANNEE 1900. ae Bk e a 
Bowen Thomas, 61. ans, charpentier, ren a Pein 2 
Garnant, Galles du Sud, ‘Angleterre, Mordu le 7 aout, index et 5 i: 
_ médius gauche, 5 plaies pénétrantes, par un chien reconnu — 
_ enragé par M. Howell- Ress : les plaies ont été cautérisées: au ee: 
nitrate dargent. ers. 


Bowen a éte traité du 31 aout au Ath septenies 1900. Mon de Lrg 
rage le 28 mai 1902. eo 
En tenant compte du cas de Bowen, il faut rectifier ia statisti 
ape de 1900 de la fagon suivante : Nee 


AY le tableau B, morsures aux mains, devient : BB ‘traités 


} 
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